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r I/Op tique est une des branches de la Phy- 
sique qui a été le plus cultivée ; c'est aussi une 
des plus utiles et des plus agréables» En effet, 
on a si souvent occasion , dans tous les états * 
de la vie , d'admirer le jeu merveilleux de la 
Lumière , l'importance et la réalité des secours 
que procurent les instruments d'Optique, pour 
étendre la vue et suppléer à ses défauts , que 
les hommes les plus ignorants île peuvent s'em- 
pêcher de témoigner des regrets de ne pouvoir 
connoître les raisons de tant d'effets si variés 9 
si frappants , et d'une si grande utilité. 

Depuis le moment où les Géomètres ont pu 
appliquer l'analyse à l'ensemble des phéno- 
mènes qui composent la science de la Lumière, 
ses. progrès ont été très-rapides , et elle est 
-arrivée promptement à un point de perfec- 
tion que le$ autres branches de la Physique 
sont loir* d'atteindre. 
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On a beaucoup écrit sûr l'Optique, soit avant 
Newton , soit dépuis le moment où cet homme 
célèbre a publié ses beaux résultats sur la Lu- 
mière. Aussi existe- t-iî un grand nombre de 
Traités d'Optique faits par des savants en étqt 
de bien faire connoître les principes de cette 
science ; mais il n'en est aucun plus précis et 
plus exact que les Leçons Élémentaires d'Op- 
tique de L^caille. On y trouve réunies, 
quoiqu'en un très-petit nojnlire de pages, toutes 
les Mathématiques qui y ont été appliquées. 

• » • . i 

La dernière édition de l'Optique del^acaille 
étant épuisée , il étoit utile à l'instruction pu- 
blique d'en publier une nouvelle j et , comme 
il manquoit à cet ouvrage plusieurs parties 
essentielles pour le compléter , telles , par 
exemple , que la Théorie de l'Aberration , la 
Mesure de la Réfraction par le moyen du 
prisme , la Grandeur et là Position des Image* 
dans les Miroirs , les Lentilles , les Mifiroscopes 
etles Télés copes^la Théorie des objeetifs Achro 
matiques et celle de FFfis , on à dû , sa«s inter- 
rompre la marche de l'Auteur, intercaler ce* 
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' £J¥6refit& objets dans lès places qui paroissent 

fkir appartenir. Mtisfeuirs Élèves 'de l'École 

Pdfyttechnîque së'&mï chargés^ ipour l'utilité 

de letttsf camara<$e£, dé ré voir bette nouvelle 

éditîoû, et d'y faire lès Additions que Pétât 

■■ * ■ * i * 

, Éetiieï dés coaiiofesânces paroissoit réclaïner :' 
eHés s6nt distinguées de FouVragé de Lacaille 
par ces mots : Addition ou Note ides Édi- 
teurs, 

L'Optique de Lacaille contenoit deux objets 
distincts j POptique proprement dite et la Pers- 
pective : celle-ci étant enseignée à PÉcole Poly- 
technique d'une manière plus générale , et par 
des méthodes plus simples et plus élégantes , 
on a cru devoir retrancher, dans cette édition, 
cette seconde partie qui appartient entière- 
ment à la Stéréotomie , et qui , devenant en 

! quelque sorte inutile , auroit cependant aug- 

; mente la valeur de l'ouvrage. 

Si l'Optique de Lacaille , séparée de la Pers- 
pective qui y étoit réunie , et augmentée des 
Additions que Pon y a faites > acquiert un nou- 
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veau degré d'utilité , ce sera à l'Ecole Poly- 
technique que Ton en sera redevable j et , si 
les parties qui ont été ajoutées pour com- 
pléter cette Optique sont dignes de l'ouvrage 
de Lacaille , que ne doit - on pas attendre 
d'une École dont les Élevés sont en état de 
faire des Additions aux ouvrages des plus 
grands Maîtres. î 
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ï.« T 'Optique est une science Physico-mathématique, 
I :j qui traite delà Lumière et de la Vision. 

2. La lumière peut venir de l'objet à l'œil en trois ma- 
nières, i°. ou directement, et sans aucun détour; 3°. ou 
après s'être brisée ou réfractée ; 5°. ou après s'être réfléchie. 
On appelle Optique proprement dite, la partie qui traite 
delà Vision faite par une lumière venue directement. On 
appelle Dioptrique , la partie qui traite de la Vision faite 
par une lumière réfractée ou brisée; et Catoptrique , la 
partie qui traite de la Vision faite par une lumière refléchie. 

3. ha Perspective est encore une science optique. C'est 
l'art de représenter sur une surface donnée, les objets tels 
qu'ils paroissent , étant vus d'un point donné. 

4* ^ a appelle milieu , un espace que la lumière doit 
[ traverser. Cet espace peut être ou absolument vuide, ou 
rempli d'une matière de telle nature, quelle n'apporte 
aucun obstacle au mouvement de la lumière; et alors on 
1 appelle un milieu libre; ou bien il peut être rempli de 
quelque matière au travers de laquelle la lumière puisse 
passer avec plus ou moins de facilité, et alora on l'appelle 
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un milieu diaphane. Si cette matière est par-tout la même , 
on l'appelle milieu homogène; si cette matière est com- 
posée de parties de différente nature , on l'appelle milieu 
hétérogène* 

Un milieu diaphane est plus ou moins dense, selon qu'il 
contient , sous un même volume, plus ou moins de ma- 
tière capable d'arrêter ou de détourner la lumière. 

gg=5BSB=S 

PREMIERE PARTIE. 

De l'Optique proprement dite. 
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ARTICLE PREMIER. 

î)es Principes sur lesquels les démonstrations de 

V Optique sont fondées. \ 

5. T Es Principes qui servent de fondement à l'Optique 
JLine se tirent que de l'expérience. Ce sont des faits 
dont tous les Physiciens conviennent. On peut les déduire 
tous en examinant les circonstances de l'Expérience sui- 
vante*. 

Fermez une chambre de tous côtés > de sorte que la lu- 
mière n'y puisse-entrer par aucune ouverture, si ce n'est 
par un très-petit troii. Alors, si le temps est serein , vous 
verrez sur les murs delà chambre (que je suppose polis et 
blanchis ) tous les objets de dehors exposés à ce trou , peints 
avec toutes leurs couleurs (quoique foibles ). Les peintures 
des objets fixes , comme des arbres, des maisons , paroîtront 
fixes : celles des objets en mouvement, comme des hom- 
mes , dés chevaux, paroitront en mouvement. Il est vrai 
ue tout parpitra dans une situation renversée ,. ce qui vient 
e ce que les rayons de lumière se croisent en passant par 
le petit trou, comme on l'expliquera plus au long dans la 
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Dioptrique et la Cataptrique. Si le Soleil donne sur le 
trou, on verra un -rayon lumineux qui ira en ligne droite 
se terminer sur la muraille, ou sur le plancher. Si on met 
l'œil sur ce rayon, on verra que l'œil , le trou et le soleil 
sont dans une même ligne droite : il en est de même des 
autres objets peints dans la chambre. Les images des ob- 
iets reçus sur un même plan sont d'autant plus petites que 
ta objets sont plus éloignés du trou. Nous examinerons 
dans la suite les autres circonstances de cette expérience 
<jui représente ce qui se passe dans notre œil, lorsque nous 
voyons les objets qui nous environnent; en attendant, on 
€n peut déduire les faits suivants. 

6. 1. La Lumière tend toujours à aller en ligne 
droite. 

7. II. Un point quelconque d'un objet lumineux , 
peut être vu de tous les lieux auxquels une droite 
tirée de ce point, peut aboutir seins rencontrer d'obsta» 
de. Puisque la peinture d'un objet en mouvement est 
toujours visible dans la chambre obscure, tant que l'objet 
est exposé au trou. 

• 8. III. Il suit delà qu'un point lumineux envoie de 
la lumière en tous sens* Il est le centre d'une sphère 
de lumière qui s'étend indéfiniment de tous côtés» Et 
si on conçoit que quelques-uns de ces rayons de lumière 
soient interceptés par un plan , le point lumineux devient 
le sommet d'une pyramide de lumière ^ dont le corps esi: 
formé par l'amas de ces rayons, et dont la base est le plan 
qui les arrête. l 

9. IV. L'image delà surface d'un objet qui se peint sur 
la muraille, est aussi la base d'une pyramide de lumière 
dont le sommet est au trou de la chambre obscure : les 
rayons aui forment cette pyramide en forment une autre 
semblable et opposée , en se croisant dans le trou qui en est 
le sommet , et la surface de l'objet en est la base. 

10. V. Les particules de lumière sont extrêmement 
fines : puisque les rayons qui viennent de chacun des 
points visibles de tous les objets exposée au trou de la 
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chambre obscure, passent par une ouverture extrêmement 
petite , sans s'embarrasser sensiblement ni se confondre. 



ARTICLE II. 
Des propriétés générales de la lumière* 

1 1 . 1. Prop. TT^Àns un milieu libre , la force et Vinr 

JL/tensité de la lumière qui se propage 
par des rayons parallèles, sont toujours constantes» 

Car dans un milieu libre, il n y a rien qui fasse obstacle 
au mouvement delà lumière, rien qui l'empêche d agir de 
la même manière ; rien qui diminue sa vitesse, ni qui 
change sa direction. 

12. II. Paop. Dans un milieu libre, la force etl'ifo 
t ensilé de la lumière qui se propage par des rayons 
qui partent d'un même point, ou qui concourent en 
un même point* sont en raison inverse des quarrésdes 
distances à ce point. 

C ar les écarts des deux rayons delumiere qui partent (f un 
même point, sont toujours proportionnels à leurs distances 
à ce point, (puisque les écarts de deux mêmes rayons 
forment des bases parallèles de triangles isosceles, dont ces 
deux rayons sont les côtés ). Supposons donc qu'ayant in- 
tercepté d'abord par .un plan un certain nombre de ces 
rayons à une certaine distance du point de réunion, oh 
recule ensuite ce plan à une distance double, puis triple, 
quadruple , etc. Les écarts des rayons seront entr eux 
comme i , 2 , 3, 4, ett * (<J u i est I e rapport des distances 
au point de réunion ) , et chaque dimension de la base de 
chaque pyramide lumineuse qu'on formera ainsi successi- 
vement, sera dans le même rapport. Donc ( Elem. 608.) 
les surfaces de chacune de ces bases seront comme 1 , 4,9, 
16, etc. De sorte que le même nombre de rayons se trou- 
vant distribué successivement sur des surfaces qui sont 
entr'ellés comme les auarrés des distances au point de 
concours des rayons } la force de la lumière qu'ils former 
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ront diminuera dans la même proporti on. Car en prenant 
sur la surface de chacune de ces bases une aire égale à la 
surface delà première base, on voit que la quantité de lu- 
mière sur cette aire ou portion prise dans là seconde base, 
n'est que le quart de ce qu'elle étoit sur la première base : 
elle n'est que le neuvième sur la troisième base, et le sei- 
zième sur la quatrième, etc. 

1 5. D'où on voit qu'à mesuré que la lumière s'écarte d'Un 
point lumineux , sa force suit cette série i , £, y , ~, —, etc. 

i4- Rem. Quoique la force de la lumière décroisse aussi 
rapidement en s éloignant de son origine , cependant X éclat 
d'un même corps lumineux vu à une distance quel- 
conque dans un milieu parfaitement libre, et avec 
une même ouverture de prunelle , est constant. Car 
cet éclat dépend de la densité des rayons qui forment l'i- 
mage dans 1 œil , comme on l'expliquera dans l'Article I VI 
suivant, Or, si ayant placé l'œil à une certaine distance de 
l'objet, on le place ensuite à une distance double, l'image^ 
dans ce second cas , occupe dans le fond de l'œil un espace 

3ui n'a plus que la moitié de la longueur et de la largeur 
e celui quoccupoit la première image , et qui n'en est par 
conséquent que le quart/: mais aussi l'œil ne reçoit plus que 
le quart de la lumière qu'A recevoit dans le premier cas* 
Donc les rayons de lumière sont aussi denses dans cette se-^ 
concje image que dans la^premiere j donc l'éclat de l'objet 
est le même. 

i5. Il est vrai que, selon l'expérience, les mêmes objets» 
paroissent d'autant plus obscurs qu'ils sont plus éloignés ,' 
et qu'enfin ils cessent d'être visibles; mais ils ne devien- 
nent obscurs que parce que nous ne pouvons voir les objets 
qu'au travers de 1 air , qui est un milieu assez detise,. sur- 
tout vers la surface de la terre, et qui fait dissiper une 
quantité prodigieuse de rayons dans l'intervalle de l'objet 
à notre œil ; puisque, selon les expériences et les calculs de^ 
Bôuguer, i8g toises d'intervalle horizontal, qui- font 
-r* de lieue commune, font perdre la ioo e partie delà la-^ 
miere , et 7469 toises ou 5 lieues ï } en dissipeniie tiers* 
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( Essai d'Opt. pag. 76. et 80.) Et ils ne cessent d être visi- 
bles que parce que les images, en diminuant de grandeur, 
ébranlent un moindre nombre de filets nerveux de l'œil, 
et qu'enfin elles deviennent trop petites pour faire une 
impression sensible. 

16. III. Prop. La densité d'un milieu diaphane, 
uniformément dense, fait décroître selon une pro- 
gression géométrique l'intensité de la lumière qui se 
propage par dès rayons quelconques. 

Dem. Supposons que la densité uniforme d'un milieu, 

}3âr exemple, d'un morceau de glace, consiste en ce que 
e nombre des petites parties solides de cette glace ,- qui 

arrêtent la lumière au passage, fasse la JLeme partie du 

n 

volume de la glace. Supposons encore que cette glace soit 
divisée dans son épaisseur en tranches égales chacune en 
épaisseur au diamètre de ces parties solides , que je suppose 
^égales entr'elles, il est clair que si un faisceau de rayons de 
lumière disposés comme on voudra et appelés 1 , vient à 

tomber sur cette glace, la — eme partie de ces rayons 

sera arrêtée au passage de la première tranche, de 

sorte qu'il n'en sortira que 1 ou , et 

parce que la seconde tranche est homogène et égale à la 
première , elle arrêtera de même là i-emê partie des rayons 

qui s y présenteront , cest-à-dire , de _I— • laquelle partie 
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est — ; — : donc il n'en sortira que — 

nn * n 

\ n 7*' : on prouvera de même qu'il ne sortira de 
la troisième, tranche que '*f l '. ,de la quatrième que 

-, etc. ce qui est évidemment en progression géo- 
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métri 



îque, 



17. IV. Prop. Dans un milieu diaphane et d'une 
densité uniforme, l'intensité de la lumière qui diverge 
d'un point lumineux prif dans ce milieu , décroît se- 
lon cette série , Hî , 1*^1 , SllDl , lulll , 

' n * An* 7 on 3 7 irfn* 
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^- , etc. dans laquelle n exprime la portion des 

rayons de lumière que la densité du milieu arrête à chaque 
intervalle égal des distances au point lumineux. 

Car ( i3 ) au bout de chaque intervalle égal de dis- 
tance en vertu de la divergence , Fintensité de la lumière 
est comme 1 , \ , f- , t \ > -± ,, etc. et en vertu de la den- 
sité uniforme du milieu y elle est comme Hll y iHzDl> 

n > n * 
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etc. 



18. Par exemple , de ce que à 189 toises de distance , la 
lumière perd T ~ de ses rayons , à cause de la densité dç 
l'air , il suit que Fintensité de la lumière , par laquelle on 
voit un objet k -^ de lieue de distance , est à celle par laquelle 
on le voit à { de lieue ou à 766 toises de distance, récipro- 
quement comme ,6oooop«ôo & tïz? ou à très -peu près ^ 
comme 53 à a. 

1 9. Rem. I. Comme la lumière qui nous Tient des astres- 
traverse Fatmosphere d'air qui environne la terre de toutes, 
parts, il s'en perd d'autant plus de rayons, que cette lu- 
mière doit faire un plus long trajet dans cet atmosphère ;t>r 
ce trajet est d'autant plus long , que le rayon vient plus 
obliquement à nous. Soit ABC, (Fig. 1.) un arc delà 
circonférence de la terre , a b cun arc concentrique, qulest 
l'extrémité de Fatmosphere d'air, lequel ne s'étend guère 
que de quelques lieues au-dessus de nous. Soit D B un ray obi 
de lumière qui vient du Zénith perpendiculairement à 
l'horizon d'un observateur placé enB»SoitEB^un ray 01* 
qui vient obliquement , et F B un rayon qui vient hori- 
zontalement ; on voit évidemment que celui qui vient per-^ 

fiendiculairement n a précisément que l'épaisseur b& d& 
atmosphère à traverser; que le rayon oblique EJBenauasr 
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portion GB plus grande que 6B, mais que le rayon hori- 
zontal F B a le plus grand trajet H B à faire : d'où il suit 
que la lumière des astres est la plus foible, lorsqu'ils parais- 
sent à l'horizon; quelle augmente à mesure qu ils s'elevent 
au-dessus de l'horizon,. et quelle est la plus vive lorsqu'ils 
passent au Zénith. 

20. Par un calcul fondé sur ses expériences, Bouguer 
trouve que de 10000 rayons qui partant d'un astre vien- 
draient jusqu'à notre œil, s'ils ne rencontraient pas notre 
atmosphère , il n r y en arrive réellement qu'autant qu'il est 
marqué dans la Table suivante* 



Degrés 
de hauteur 
apparente. 


Nombre 

des 
Rayons. 


Degrés 1 
de hauteur 
apparente. 


Nombre 

des 
Rayons. 


Degrés 
de hauteur 
apparente. 


Nombre 

des 
Rayons. 



1 

% 

3 


■ 

S 

47 

191 

4Ï4 


8 

9 

10 

11 


»4*3 
*797 
3*49 

347» 


3 ! 
35 

40 
50 


6615 

«9«3 

7*37 
7624 


4 
$ 

6 

7 


80a 

IlOI 

1616 

«021 


1* 

ao 

*5 j 


/ 8775 

. 455» 

5474 
6136 


60 
70 
80 

90 * 


7866 
8oié 
8098 
81*3 



21. Rem. II. Bouguer a fait voir par des expériences, 
1°. que la lumière au Soleil est environ trois cent mille 

fois plus forte que celle de la Lune lorsqu'elle est 
pleine y et qu'elle» est au milieu entre sa plus grande 
et sa plus petite distance delà Terre. II , Que la lu- 
mière du Soleil n'est plus sensible > lorsqu'elle est 
diminuée 1 6ooooooooooo me Jois ; en sorte qu'un corps 
est véritablement opaque, lorsqu'il ne laisse passer que la 
ioooooooooooo me partie delà lumière du Soleil. 

22. Rem. III. Une autre propriété delà lumière que les 
observations astronomiques ont fait connoître , c'est quei 
la, propagation de la lumière se fait avec une extrême 
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vitesse, en sorte qu'elle n'est qu'environ 8 minutes de 
temps à venir du Soleil jusqu'à nous, c'est-à-dire, h 
parcourir 27600000 lieues : d'où il suit que nous ne voyons 
presque jamais rien dans le ciel qui soit actuellement dans 
son vrai lieu; parce que chaque astre avance dans son orbite 
pendant le temps que la lumière qu'il nous envoyé, par- 
court l'espace compris entre lui et notre œil. Et parce que 
notreœilest lui-même entraîné par la révolution delà terre 
autour du Soleil, il en arrive une complication d'apparejices, 
qui nous font rapporter les astres ailleurs qu'à l'endroit ou 
ils sont réellement. Le détail de ces effets iait ïobjet dune 
partie considérable de l'Astronomie moderne. On l'appelle 
la Théorie de l'aberration dé la lumière. * 

* addition de l'Éditeur. « C'est par l'observation des 
» satellites de Jupiter que l'on est parvenu à déterminer 
» la vitesse de la lumière. On avoit remarqué que plus cette 
» planète étoit éloignée delà terre, plus ily avoit d'intervalle 




lorsqi 

» et Jupiter l 9 et lorsque le Soleil se trouve entre les deux 
» planètes, il se trouva que dans le deuxième cas, l'instant 
» dé l'immersion arriva 16 ' plus tard que dans le premier 
» cas. Or, comme dans ce deuxième cas, Jupiter se trouve 
» plus éloigné que dans le premier d'une quantité égale au 
» diamètre de l'orbe de la terrç, on conclut que la lumière 
» employoit, pour arriver du Soleil à la terre, précisément 
» la moitié de cetems, c'est-à-dire, 8'. , 

,» Cette observation qui est due à Rœmer , fournit à 
» Bradley l'explication aussi ingénieuse qu'évidente d'un 
» mouvement apparent qu'il avoit remarqué dans les étoiles 
» autour de leur position moyenne j mouvement que l'on 
» nomme Aberration. 

» Pour se représenter ce phénomène d'une manière 
» simple , considérons un satellite au moment de l'im- 
» mersion ; la lumière qu'il réfléchit vers la terre , em- 
» ploie un certain tems à y arriver» Or 7 pendant cetems, ' 
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» la terre s'avance d' une certaine quantité dans son orbite, et 
» le point où elle se trouve lorsque la lumière du satellite est 
h arrivée à sa surface, n'est pas celui oii elle se trouvoit au 
» moment de 1 im mersion. Pour avoir ce point et la direction 
» du rayon de lumière sous lequel on appercevroit l'astre, 
» si la terre étoit immobile, ou si l'immersion delà lu-" 
m miere étoit instantanée , il faut porter en sens contraire 
» l'arc que la terre a décrit, mener par ce point et par l'astre 
m uue droite qui sera la vraie direction de la terre et de 
» l'astre au moment de 1 immersion »• 

23. V. Prop. Si les rayons de lumière partant d'un 
point, passent par un trou dans une chambre obscure, 
et sont reçus sur un plan parallèle à celui du trou, 
ils formeront sur ce plan une figure semblable à celle 
du trou, d'autant plus grande qu'elle sera plus éloi- 
gnée du trou* 

Car alors le point lumineux est le sommet d'une pyra- 
mide de lumière dont les faces sont déterminées par les 
rayons qui rasent les côtés du trou , et dont la base estja 
surface du trou ; au-delà de ce trou les rayons vont encore 
en s écartant de plus en plus en dedans de la chambre 
obscure : si donc on les reçoit sur un plan parallèle à ce 
trou , on coupe alors la pyramide ainsi prolongée par un 
plan parallèle à sa base^ et par conséquent la figure lu- 
mineuse sera semblable à celle du trou, et d'autant plus 
grande qu'elle en sera plus éloignée. 

24. Il est clair, par la nature de la pyramide, que si on 

()résente le plan obliquement à celui du trou, la figure 
umineuse doit avoir autant de côtés que le trou ; mais elle 
ne doit pas lui être semblable, elle doit être plus allongée. 

25. On voit encore que cette figurelumineuse n'est autre 
chose qu'un amas d'autant d'images du point lumineux, 
qu il y a de points (fans la surface du trou. 

26. VI. Prop. Lorsque la lumière du Soleil ou de 
la pleine Lune passe par un petit trou d'une figure 
""tlconque , si on la reçoit sur un^plan parallèle à. 

' du trou et fort proche , on aura une figure lur^ 
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mineuse semblable à celle du trou ; mais s ion la reçoit 
à une distance considérable, on aura une figure lu- 
mineuse sensiblement circulaire* , 

Car la surface du trou est composée d'une infinité de 
points qui sont comme autant de petits trous contigus , par 
chacun desquels passent des rayons de lumière qui vien- 
nent de tous les points du disque du Soleil. Chaque point 
delasurface du trou est donc le sommetd'un cône lumineux 
dont la base est le disque du Soleil ; l'axe est le rayon qui 
vient du centre du disque à ce point , £t l'angle formé au 
sommet de ce cône par les deux apothèmes opposés , est 
de 52 minutes; les rayons de lumière passant au-delà du 
trou , et s'y croisant , forment un autre cône lumineux qui 
a le même sommet , le même axe et le même angle au som- ' 
met, mais qui s'étend indéfiniment au-delà du trou , àlop- 
posite du Soleil. Et comme la largeur du trou est infini- 
ment petite à legard de sa distance au Soleil j les axes de 
tous ces cônes sont tous parallèles entr eux. Or à cause de 
la petitesse de l'angle au sommet de chaque cône , les apo- 
thèmes sont sensiblement confondus avec leurs axes à peu 
de distance du trou. Donc un plan posé tout auprès du 
trou 9 ne reçoit la lumière du Soleil que comme s'il n'y 
avoit que les axes seuls , lesquels étant parallèles entreux, ' 
sont arrangés dans le même ordre que tous les points delà 
surface du trou ; et par conséquent la figure lumineuse doit\ 
être sur ce plan semblable à la figure du trou. Mais quand * 
on éloigne le plan , les apothèmes des cônes lumineux com- 
mencent à s'écarter sensiblement des axes; les cônes devien- 
nent sensiblement ouverts , de sorte qu'à une distance con- 
sidérable du trou, la figure lumineuse est composée de 
toutes les bases de ces cônes , qui sont dès cercles. Le$ 
centres de ces cercles déterminés par la rencontre des axes 
des cônes, sont à la vérité arrangés sur le plan delà même 
manière et à la même distance les uns des autres que les 
points de la surface du trou ; mais leurs circonférences sont 
confondues les unes dans les autres , et forment par consé- 
quent une figure à-peu-près circulaire , comme on voit 
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celle des sept cercles (Fig. 2) dont les centres sont A, B, : 
C,D,E,F,G, et forment un heptagone irrégulier. . 

27. Rem. I. Tant que les dimensions du trou ne dif- 
féreront pas beaucoup entr elles, la figure lumineuse sera 
sensiblement circulaire. Si la figure du trou estoblongue, 
comme si c etoit celle d'un parallélogramme , la figure lu- 
mineuse paroltra aussi comme un parallélogramme arrondi 
ou terminé en demi-cercle parles deux bouts opposés. En 
général toutes les figures lu mineuses causées par le Soleil ou 
par la Lune, auront toujours leurs angles arrondis à une 
ceriaiue distance. 

28. II. Si le plan n'est pas parallèle à celui du trou, la ! 
figure lumineuse sera ovale, parce que les bases de tous les"". J 
cônes de lumière deviendront des ellipses. 

29. III. Si on bouche une partie du trou, ce qui chan- 
gera la figure du trou , celle de limage lumineuse ne chan- 
gera pas; elle deviendra seulement plus foible de lumière " 
et plus petite. 

30. I V. C'est pour cela que lorsqu'on se promené sous 
tme avenue de hauts arbres éclairés du Soleil, et dont l'om- 
brage est assezépais , tel qu'est celui des maronniers d'Inde, , 
on voit sur le terrein des cercles de lumière qui répondent 
aux endroits entre lesquels le Soleil a pu pénétrer. 

3 1 . Coroll. S 'ily a plusieurs petits trous voisins les 
uns des autres, par exemple, trois, par où la lumière 
du Soleil entre dans une chambre obscure, on verra 
d'abord à une certaine distance trois cercles lumi- . 
neuac; à mesure qu'on éloignera le plan, ces trois 
cercles s'aggrandiront sans que leurs centres se rap- 
prochent ni s'écartent; puis ils se toucheront; enfin ' 
ils se confondront pour toujours en un $eul ? qui pa- 
raîtra de plus en plus rond et grand% 
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ARTICLE III. 

Des Propriétés des Ombres. # 

Sx I. JT TN corps opaque éclairé en partie, jette untz 

. Ïrop. vJ ombre terminée par des lignes droites, et 

précisément opposée à la lumière. 

\ Car la lumière se propage (6) toujours en ligne droite,' 

l filles rayons de lumière qui rasent les extrémités des corps 

►terminent l'ombre qui reste derrière les corps, 

! 35.11. Prop. L ombre d'un corps éclairé produit 

*une obscurité d'autant plus sensible ou plus noire 9 ^ 

| que la lumière qui éclaire la partie opposée est plus 

[forte. 

■ Car alors le contraste delà lumière qui avoisine l'ombre 

f en doit être d'autant plus sensible. 

54. Rem. Lorsqu'un mêmecorpsest éclairéparplusieurs 
F lumières différentes ; situées cependant à peu près du même 
i..côté, il jette à l'opposite autant d'ombres différentes, les- 
; quelles se confondent erç partie vers le pied de ce corps : 
^eilon voit par cette proposition pourquoi l'obscurité de ces 
t ombres est d'autant plus grande , qu'elles sont en plus grand 
t nombre confondues ensemble. 

[ 35. III* Prop. L'ombre formée par l'interposition 

l£un corps opaque dans un milieu élairé, et reçue sur 

\unplan, est toujours terminée par une pénombre, 

d'autant plus étendue que le corps lumineux est plus 

gros, que le corps opaque est plus loin du plan qui 

reçoit son ombre \ et que cette ombre est reçue plus 

obliquement sur ce plan. L'intensité de cette pénom-* 

lire diminue à proportion qu'elle s' éloigne de l'ombre 

\pure. 

Soit A B le Soleil (Fig. 5.) j E D un objet placé sur le 
lerrein D I : il est clair qu'ayant tiré les rayons BF , C G, 
AH, un œil qui savanceroit de I vers H> verroit le SoleiJ 
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entier ; étant en H , il commenceroit à n être plus éd 
parle bord inférieur A du Soleil; en continuant desavan-1* 
cer , il verroit une portion du disque du Soleil de plus eut 
plus petite : par exemple en G , il ne verroit plus que ta! 
moitié supérieure du Soleil > et en F il cesseroit de le voir;,] 
il entreroit dans l'ombre pure FD. D'où il paroît i°.QuiM 
voit d'autant moins clair qu'il s'approche plus de la Nxàê 
ombre : de sorte que l'espace H i* est couvert tFune pé^ 
nombre , d'autant plus forte quelle approche plus del'om-*. 
bre pure, laquelle commence en F. 2°. Que dans le triangle 
F EH, le côté F H qui mesure la pénombre est d'autant 1 
plus grand, que l'angle opposé F EH, (qui mesure k- 
diamètre apparent AB de l'objet lumineux ) est plus grand, 
que la distance ED de l'extrémité E.du corps au plan Dl 
qui reçoit l'ombre est plus grande, et que les droites EH, 
È F , sont plus obliques. 

56. Rem. C'est pour cela que le terme de Tombre des 
corps éclairés par le Soleil est toujours confus, sur- tout 
lprsque l'ombre est loin du corps qui la cause. Et parce que 
le diamètre du Soleil est vu sous un angle de 3a minutes, 
il est évident (Elem. 746) que la grandeur F H delà 
pénombre d'un objet est à la distance de l'extrémité 
E de l'objet au commencement ¥ de son ombre pure 9 
comme le sinus de 02 minutes, est au sinus de V angle 
EH D de la hauteur apparente du bord inférieur du 
Soleil au - dessus du plan D I oui reçoit l'ombre* Au 
reste, ce qu'on dit ici du Soleil, doit aussi s'entendre delà 
Jjune , et en général de tous les corps éclairans qui ont ufl 
diamètre sensible, lequel occasionne une pénombre: il 
nv auroit qu'un point lumineux qui ne formçroit pas de 
pénombre. 

. 57. IV. Prop. Les longueurs des vraies ombres du 
Soleil ou de la Lune sont en raison inverse des tarir 
gentes des hauteurs apparentes du bord supérieur à 
ces astres au-dessus du plan qui reçoit ces ombres* 

Car dans le triangle rectangle E D F , il est clair ( Elem 
748) qu'en prenant 1 objet ED pour rayon, la grandeur Dl 
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de l'ombre est la tangente de l'angle D E F •> complément 
deDFE, hauteur du bord' supérieur du Soleil au-dessus 
<iu plan D I. Donc les ombres vraies sont comme les co- 
tangentes de ces hauteurs , ou (Elem. 757 ) en raison in-r 
wsedes tangentes des hauteurs du bordsupéricur de l'astre 
qui les cause. 

• 38. Coroll. Etant données deux de ces trois choses: 
l'angle de la hauteur du bord supérieur de l'astre * la 
hauteur perpendiculaire d'un objet au-dessus du plan 
par rapport auquel on estime la hauteur de l'astrr , 
et la longueur de la craie ombre de cet objot, mesurée 
depuis le point où répond la perpendiculaire au plan, 
tirée de l'extrémité de l'objet, on peut connaître la 
troisième, par le calcul d'un simple triangle rectangle 
comme EDF. 

. 5g. V« Prop. Siun globe lumineux éclaire un globe 
obscur plus gros que lui, il en éclairera une partie 
d'autant moindre, et il y emploiera une partie de sa 
surface d'autant plus grande qu'il sera plus petit. Ce 
sera le contraire s'il est plus gros; et s'ils sont égaux, 
la moitié de sa surface éclaire la moitié de la surface 
de l'autre. 

Soit en B (F. 4) un globe lumineux qui éclaire le globe 
plus aros G. 11 est clair qne la partie du globe G , qui en 
est éclairée, est déterminée par les derniers rayons qui 

Euissent y atteindre, et par conséquent par les rayons qui 
! touchent; de même les derniers rayons du globe B , qui 
puissent éclairer le globe G , ne peuvent être que des rayons 
tangens : ainsi les tangentes LP , KO , déterminent et les 
. derniers points éclairans L , R , et les derniers points éclairés 
P,0. Si sur la droite B G, on élevé les diamètres perpen- 
diculaires H I , M N , ils partageront (Elem. 402) en deux 
également les circonférences des globes B , G : et si des 
mêmes points fi et C, on abaisse sut* les tangentes les 
perpendiculaires BL, BR, CP, GO, elles détermine- 
ront les points de contact. Ainsi lare L R R , ( plus grand 
<jue de 180 degrés) représentera la partie éclairante, et 
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l'arc PSO, (moindre crue de 180 degrés) la paptie éclai- 
rée. Au contraire , si C étoit un globe lumineux , et B 
un globe obscur , Tare P S O en représentent la partie 
éclairante, et lare LRK la partie éclairée. Enfin , si les 
globes étoient égaux, les tangentes seraient parallèles , et 
passeroient par les extrémités des diamètres H I ; M N ; 
et par conséquent l'arc éclairant et l'arc éclairé seroient 
chacun de 1 80 degrés. 

. 4° % Coroll. I. Il est aisé de voir qu'à cause de la res- 
semblance des triangles rectangles LBH,PMC,KBI, 
OCN* les arcs LH, PM, Kl, Otf, sont d'un égal 
.nombre de degrés, et que par conséquent Xarc d'un 
globe qui mesure la largeur de sa partie éclairante, 
est le supplément à 36o° de Varc qui mesure là lar- 
geur de la partie éclairée de l'autre globe. 

4.1 • Coroll. II. Par la même raison, Xarc obscur dit 
globe éclairé a autant de degrés que l'arc éclairant 
du globe lumineux, et l'arc éclairé en a autant que 
celui qui n'éclaire pas. 

, 4 2 « Coroll. III. Et à cause des triangles rectangles 
semblables ABL, BLH, langle BAL LBM, dou 
on voit que Xeœcès de Varc éclairé sur l'arc obscur > 



ou la différence entre la partie éclairante et la partie 
éclairée, est mesurée par l'angle LAK 
tansrens. 



des rayons 



43. Coroll. IV. Un globe éclaire la moitié d'un 
globe égal y à quelque distance qu'ils soient l'un de 
l'autre; mais un globe qui en éclaire un autre plus 
petit, en éclaire une partie d' autant plus gmnde qu'il 
en sera plus près, et réciproquement. Car plus les 
globes seront près, plus langle PAO des tangentes sera 

fjrand, et par conséquent plus la partie éclairée excédera 
a partie obscure. 

44* Ainsi on ne peut voir d un œil seul la moitié d'un 
globe dont le diamètre seroit plus grand que l'ouverture 
de la pruneUet Le Soleil éclaire plus que la moitié de 

chacune 
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chacune des planettes ; la Lune étant pleine, éclaire "moins 
que la moitié de la terre , etc* , 

45. Goroll. V. L'ombre d'un globe éclairé par un 
globe égal, est cylindrique ,et infinie ; car elle est ter- 
minée par des rayons qui sont tous parallèles entr eux, et. 
qui entourent une circonférence de cercle. L'ombre d'un, 
globe éclairé par un plus gros, est un cône fini \ 
comme RÀL; et l'ombre QPÔV d'un globe G, éclairé 
par un plus petit B , s'étend à l'infini en un cône, 
tronquéy . ; 

40. CoàôLL. Vî. Etant donnés les demi- diamètres 
BK, GO, et la distance BG des centres de deux globes ^ 
on détermine aisément la longueur de Taxe B A du cône 
d'ombre du plus petit globe. Car si on tire RD, parallèles 
àBG, k cause des parallèles BR, GO^ônaBK, CD* 
etBG, RI), les triangles RDO, ACO sont spmbla- 
Mçs; donc DO ; ÔG : : t>R : G Af ou CÔ-^BK: 
CÔ::CB:GA^ Otant donc CB de G A, reste ÎBA 
u'on cherche. Soit B la Terre* G le Soleil, BR i^ 
80, 5 et BC , 17189 : on trouve ; donc & A ► 
216 qui valent environ 5a4ooo lieues* à raison de i5oo 
lieues pour le demi-diametre B R (le la terre. \ 

Ifl. Remv II est évident que la partie éclairée dont 01* 
parle dans cette proposition, renferme la pénombre, et 
ne se termine qu à l'ombre vraie* 
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CHAPITRE lYi 

• - 

De la Nature et dès propriétés de la lumière , par, 
rapport à la Vision et aux Couleurs. 

48. T 'Oeil fait à notre égard ^ à quelques exceptions 
JLj près , le même effet que la cbambre obscure. La 
prunelle est un trou par du passent les rayons de lumière* 
et ou ils se croisent pour aller peindre sur la membrane qui 
tapisse le fond de l'œil; les images renversées de tous les ob^ 
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jets qui sont exposés à notre vue; de sorte que les diamètres 
des images ainsi peintes , sont à-peu-près proportionna 
aux angles formes à l'entrée de la prunelle -par les deux 
rayons qui partent des deux extrémités de l'objet , pourvu 
que ces angles soient petits ; : ou bien, ce qui revient au 
même , les diamètres des images d'un même objet sont 
d'autant plus grands > que la distance de cet objet est plus 
petit : et quoique ces images soient ainsi renversées dans . 
notre œil , nous ne laissons pas de voir les objets droits ; car 
puisque les rayons se croisent en entrant dans notre œil, 
le rayon parti de la partie supérieure dun objet doit donc 
former la partie inférieure de l'image, et réciproquement. 
Or , comme nous ne pouvons juger de la position des objets 
que par l'impression que les rayons font sur notre organe, 
nous devons les juger posés dansla direction suivantlaquelle 
œtteimpression se fait; mais l'impression du rayon qui vient 
d'uti pohït placé au sommet d'un objet frapper la partie 
inférieure de l'orgàhé , doit paroître effectivement dans la 
partie supérieure dé l'objet. 

r 49- Quoiqu'on ne puisse donner une explication com- 
plète de la manière dont la lumièce forme dans l'œil les 
images des objets , que par les règles de la Dioptrique ; 
Gn va cependant exposer ici ce que l'expérience nous a 
appris sur la manière dont la lumière agit sur l'organe de 
la vue, et sur les idées qui en résultent. 

5o. La lumière est un composé dune quantité prodi- 
gieuse de particules de matière ou de corpuscules distin- 
gués les uns des autres, dune petitesse comme infinie, 
très-élastiques, mils ou agités avec une vitesse extrême, de 
sorte qu'étant parvenus sur l'organe de notre vue , ils le 
frappent avec une force proportionnée à la densité de ces 
corpuscules, à leur masse et à leur vitesse; ils y causent des 
trémoussemens ou des impressions différentes, lesquellesen 
vertu de l'union intime de notre corps avec notre ame , 
occasionnent dans notre esprit des idées différentes sur la 
présence des objets douces corpuscules atomes lumineux 
«ont partis* 
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5 1 . Les atomes lumineux sont de différentes espèces , ou 
du moins ils ont des propriétés particulières qui sont comme 
invariables dans chacun , et indépendantes des différentes 
modifications que la lumière peut souffrir dans sa route» 

52. J'appelerai rayon de lumière , la route d'un atome 
ou point lumineux , ou plutôt une file d'atomes lumineux, 
contigus, homogènes ou de la même espèce. Il y a autant 
d'espèces de rayons lumineux qu'il y a d'espèces d'atomes 
lumineux. Ces différentes espèces se distinguent par les di f- 
férentes sensations que l'organe éprouve : et ce sont ces dif- 
férentes sensations que nous appelions les couleurs. 

55. Quoiqu'il soit impossible de faire une division exacte 
déboutes les espèces de rayons , cependant on en distingue! 
ordinairement sept , qui forment autant dérouleurs quon 
appelle primitives. On les met dans cet ordri? , qui est le 
mçme que celui qu'on voit dans les arcs-en-ciel , rouge , 
orangé , jaune , verd, bleu, pourpre, violet. C'est pour- 
quoi dans la suite en parlant des rayons de lumière , nous di- 
rons quelquefois des rayons rouges f des rayons bleus, etc. 
pour désigner les atomes lumineux qui causent dans notre 
oeil une sensation particulière , qui nous fait juger que ce 
que nous voyons est rouge ou bleu. 

54« Un objet peut être visible , ou parce qu'il peut en^ 
voyer directement à notre oeil des particules de lumière ; 
etdaris cecas onl'appelle objet lumineux , comme le soleil , 
un flambeau, etc. Sa lu miere s'appelle lumière directe , ou * 
parce qu'étant rencontré par des rayons partis d'un objet 
lumineux, il peut les renvoyer vers notre œil , et occa- 
sionner en nous une idée de sa présence, dp la manière 
qu'on va l'expliquer; et dans ce cas, cet objet s'appelle 
objet éclairé; la lumière comprise entre l'œil et lui, s'ap- 
pelle lumière réfléchie. 

Gomme le Soleil est par rapport à nous l'objet le plus 
lumineux quinous éclaire, nous allons expliquer commerft . 
il nous fait voir les objets. Il en sera de même des autres' 
corps lumineux , comme des flambeaux. 



/ 
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55. Le Soleil lance * de tous côtés , à une distance im- 
mense , une quantité prodigieuse de rayons de toutes les 
espèces mêlées ensemble , de sorte qu'aucune ne prédo- 
mine sensiblement , et que dans tout l'espace de l'Univers 
qui nous est connu , il riy a pas de point sensible qui ne 
soit rempli de sa lumière , à moins qu'il ne soit occupé par 
quelque particule solide de matière , ou qu'il ne se trouve 
dans l'étendue delà vraie ombre de quelque corps impé- 
nétrable à cette lumière» 

56* Les rayons que notre œil reçoit directement de tous 
les points de la surlace du soleil exposé à notre vue, for- 
nient un cône dont cette surface est la base , et l'entrée ou 
la prunelle de l'œil en est le sommet. Le prolongement de 
ces rayons au-delà de la prunelle forme en aedans de 
l'œil, en faisant abstraction de quelque détour dont on 
parlera dans la suite,' un autre cône qui se termine sur le 
tond de l'oeil, et qui par conséquent y fait une impression 
dans un espace circulaire de ce fond , laquelle occasionne 
l'idée de la présence actuelle d'un objet rond et lumineux, 
que nous appelions le SoleiL 

'Ôj .Nous appellerons dans la suite images des objets dans 
l'œil 9 les espaces du foijd de l'organe où les rayons de lu- 
mière sont arrêtés, et ou par conséquent les impressions se 
font sentir. On les appelle ainsi, parce qu'en effet lorsqu'on 
expose un oeil dépouillé de toutes ses tuniques-extérieures 
à uq objet lumineux ou fortement éclaire , on voit une 
image de cet objet peinte avec toutes ses couleurs au fond 
de cet œil. 

Lorsque les rayons du Soleil ne viennent à nous que par 
réflexion , ou plus généralement , lorsqu'ils rencontrent un 
corps, il peut arriver quatre cas. 

W— — — — — — —r ■ |— — — — — l !■■— ■ mmm — — — —— — — » ^p— ■— — — — , 

* On ne prétend pas décider ici , si la lumière se fait par une émission 
réelle & continuelle de particules lumineuses • détachées du -corps lumineux 9 
ou si ce n'est que l'effet d'un mouvement d'ondulation ou d'oscillation dans 
une matière élastique qui remplit l'Univers , et à laquelle le Soleil ou les 
autres corps lumineux par -eux-mêmes donnent jet entretiennent ce mouvement* 
ftous laiisouj aux physicien* à prendre parti dans cette qu«uon, 
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58. 1. Cas. Si les parties solides de ce corps (que je 
suppose impénétrables à la lumière , sont situées entr'elles 
à régulièrement à l'endroit de la surface ou tombe la lu- 
mière, qu'elles renvoyent tous ce^ rayons * dans \e même 
ordre dans lequel ils y sont parvenus , il est clair qu'un 
cal qui se trouvera sur la route de ces rayons réfléchis, en 
recevra une impression qui sera précisément la même, que 
sices rayons étoient venus directement du Soleil. L'œil ne 
Sappercevradonc que de la présence du Soleil; il s'en for- 
mera une image darçs le fond de cet organe; et le corps qui 
aura renvoyé les rayons, ne sera qu'un vrai miroir, invi- 
sible à l'œil. Seulement à cause que les rayons réfléchis 
auront changé de route, le lieu oii le Soleil parokra placé, 
ne sera pas le même que si le Soleil étoit vu directement , 
parce que nous jugeons que les objets sont situés dans la 
ligue droite, qui est la direction des rayons à l'instant qu'ils 
arrivent à notre organe; de même que lorsque nousrect- ~ 
vons un coup de pierre sans la voir , nous jugeons par l'im- 
pression du coup y que la pierre est venue dans la ligne 
droite, et du côté où cette impression s'est fait sentir, quoique 
cette pierre ne soit peut-être parvenue à nous que par ri— 
cochet ou par une courbe , dont la droite que nous pre- 
nons pour sa vraie direction , n'est que la. tangente au point 
où elfe nous a frappé* 

59. On sait par expérience que plus la surface d'un corps 
opaque exposé au soleil est parfaitement polie, plus elle fait 
parfaitement l'effet du miroir \ c'est-à-dire r qu'elle devient 
d'autant moins visible,, mais qu'elle renvoyé une image d'au- 

* ' ■■ ■■ * 1 1 1 ■■■ ■ — ■' '" ■ ' ' " ! ' ' " " ■ 

* Cest encore une question agitée parmi les- physicien* de savoir su îa réV 
flexion. de la lumière se fait comme celle des corps à ressort , par une simple 
^composition de mouvement à la rencontre des parties solides des corps \ ou,. 
** qui est plus vraisemblable , à la rencontre d'une matière élastique qui est 
répandue sur la surface des corps ; ou bien si* la- réflexion de la lumière n % est 
1°* l'effet d'une répulsion produite- pa# un- pouvoir actif 'qui s r exercesur l'a 
tomiere à rapproche des corps. Sans prétendre rien décider f nous parlerons 
fcdelaréflejûontelaJmnierc comme si.elle st feisoi* sur les parties solides 
ç Qrçs*. 
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tant plus vive; et parce que la surface de tous les corps qui 
nous sont connus, n'a jamais ce poli parfait, mais que les 
particules solides qni la terminent , sont posées irréguliè- 
rement ,cVst-à-dire, différemment inclinées, élevées, figih 
rées, etc. Nous supposerons dans la suite de cet article, que 
les surfaces des corps ne peuvent être des miroirs parfaits. 

60. II. Cas. Si les parties solides d'un corps sont telle- 
ment situées à l'endroit de la surface oii la lumière tombe , 
qu'elles renvoyent tousou presque tous les rayons du Soleil, 
ou du moins qu'elles n'en absorbent pas sensiblement plus 
<Tune«6pece que dune autre, ensorte que ces rayons soient 
réfléchis confusément , les uns d'un côté , les autres de 
l'autre , selon la position de la surface de la petite partie 
solidequi les aura reçus, l'œil qui se trouvera sur la route 
decettelumiere confusément refléchie, recevra des rayons, 
qui viendront de toutes les parties de la surface réfléchis- 
sante. Tous ces rayons formeront une espèce de Pyramide, 
dont cette surface sera la base; la prunelle de l'œil en sera 
le sommet rieur prolongement formera en dedans de l'œil 
une autre Pyramide, qui se trouvera terminée au fond de 
cet organe, par une bas* à peu près semblable à celle de 
la Pyramide extérieure. Or chaque particule solide de la 
surface réfléchissante est un petit miroir , qui ne peut rap- 

})orter à rœilqu'utie très-petite partie de Limace du Soleil; 
a situation irréguliere de toutes ces particules solides les 
rend autant de petits miroirs différemment posés; cequi 
cause autant de positions différentes dans l'apparence de 
chaque portion e image du Soleil. D'où il suit que fan* 
pression totale qui se fait dans toute l'étendue de la basé 
de la pyramide qui est dans l'œil , doit occasionner fidée 
d'un assemblage de parties lumineuses, terminé par une 
figure semblable à celle de cette base. 

61. On concevra ceci plus facilement par l'exemple qni 
suit. On sait que le diamètre du Soleil nous paroît sous- 
tendre dans le Ciel un arc d'environ 5a minutes. Si donc 
on renvoyé , par le moyen dun miroir plan exposé a u 
Soleil y une image de cet astre vers un œil 7 cette irnage 
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paroîtra occuper une portion assez, considérable du miroir. 
Supposons qu'on couvre presque toute cette portion, et* 
qu on n'en laisse à découvert qu'une assez petite partie, 
il est clair i °r qu'on ne doit plus voir qu une petite partie 
de limage du Soleil qu'on voyoit çntiere précédemment j 
2 a . Que cette partie d'image aura la figure de la partie 
découverte du miroir» Cèseroit la même çjiose, si au lieu 
d'un grand miroir presque tout couvert , on ne se servoit 
que o un petit miroir égal et semblable à cette partie dé- 
couverte. Cela posé , imaginons qu'on prenne plusieurs 
morceaux de glace de miroir , trop petits chacun pour faire 
voir une image entière du Soleil \ que l'on dispose chacun 
de ces morceaux en une figure quelconque, régulière ou 
non , par exemple , en hexagone, en sorte cependant que 
chacun renvoyé à un même œil la partie de l'image du 
Soleil qu'il peut renvoyer , (onvtrra oansla suite que pour 
cet effet les moreeaux dé glace ne doivent pas être dans un 
même plan ), il est clair qu'en ce cas l'œil verra autant de 
portions d'images du Soleil qu'il y aura de miroirs , et que 
toutes ces portionsd'images formeront, une figurelumineuse 
semblable à celle qui résulte de l'assemblage des miroirs ( par 
exemple, un hexagone) en sorte qu'simesure qu ona joutera 
ou qu'on ôtera un morceau déglace, on verra paroitre ou, 
disparaître une portion d'image du SoleiL, ce qui changera 
la figure lumineuse, de la même manière que "assemblage 
des portions de glace changera de figure» 

6a. On voit encore t°. qu'on peut tellement disposer ces* 
morceaux déglace, qu'Un y ait pas duMervalle sensible en- 
tre les portions d'images du Soleil qu'ils renvoyent; et- 
qu'ainsi la figure lumineuse paroisse continue et sans inter r 
ruption. 2 . Que selon que chaque morceau de glace sera; 
plus ou moins net , plus ou moins poli,, la partie de la fi- 
gure lumineuse qu'il formera sera plus ou moins éclatante». 
5°. Que la figujre lumineuse doit faire la même Impression 
dans lorgape, que si les rayons quf parviennent à TceiL 
veuoient directement du Soleil, et que par conséquent 
elle doit être de même couleur que le Soleil, c'est-à-dire^ 
blanche. 
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63. Si donc on regslrde la surface d'un corps qui renvoie 
une très-grande quantitédes rayons du Soleil de toutes les 
espèces , sans en absorber plus dune espèce sensiblement 
ue d'une autre , comme terminée par des particules soli- 
es qui soient des polyhedres isolés ou séparés les uns des 
autres , en sorte que leurs faces soient jutant de petits ran 
roirs placés irrégulièrement , et dans des plans différents , 
on conçoit que ce corps doit paroltre blanc , et terminé 

far une figure semblable à celle de son image qui est dans 
œil ; et les parties de la surface de ce corps sont d'un 
blanc plus ou moins éclatant , selon le tissu plus ou moins 
serré des petits polyhedres , qui laisse par conséquent plus 
ou moins d'intervalles obscurs, selon leur poli, et selon la 
position de leurs faces à l'égard de l'œil et au Soleil. 

64- On voit doncj dans cette hypothèse, que les corps 
blancs sont ceux qui réfléchissent vers notre œil des 
payions de toute espèce mêlés ensemble. 

65. III. Cas. Si les parties solides du corps sont telle- 
ment situées à l'égard ae l'œil et du soleil, ou si elles sont 
d'une telle nature quelles ne renvoyent que très-peu de 
rayons , en sorte qu'ils soient presque tous absorbés en 
pertétrant dans les pores ou interstices des particules solides 
des cofrps , et en y souffrant différentes modifications ou 
difféfens accidens qui les arrêtent , ou qui les empêchent 
d'être reçus p^r un œil , si ce n'est en très^petit nombre j 
alors l'œil recevra si peu de petites portions d'images du 
Soleil, quellesne feront aucune impression sensible, ou 
quelles n'en feront qu'autant qu'il en faut pour s'ap, 
percevoir qu'il y a au-devant de l'œil quelques parties qui 
réfléchissent un peu de lumière» C'est pourquoi le corps ne 
sera pas ou presque pas visible , et l'on n'aura d'idée dé sa 
présence et de-sa figure , qu'autant que les objets voisins 
fieront plus éclatans , et feront plusde contraste avec lui. On 
appelle ces sortes de corps , des corps noirs% 

66. D'où il suit que dans cette hypothèse , les corps 
noirs sont ceux qui ne réfléchissent point ou que peu 
de rayons de lumière. 

67. IV.Ca$j Si les parties solides qui terminent la sux 
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face d'un corps sont d'une telle nature quelles absorbent 
presque tous les rayons de lumière, excepté ceux qui sont 
d'une certaine espèce , lesquels soient presque tous seuls 
réfléchis , l'œil qui se trouverasur leur route recevra autant 
de petites portions d'images du Soleil qu'il y aura de parti- 
cules solides qui lui auront renvoyé des rayons ; mais cçs 
petites portions d'image seront toutes d'une même couleur, 
et leur assemblage occasionnera l'idée de la présence d'un 
corps d'une certaine couleur déterminée par l'espèce des 
rayons réfléchis, et d'une figure déterminée par celle de 
cet assemblage. 

68. D' où il suit i °. Que les corps d'une certaine cou-' 
leur sont ceux qui absorbent presque toutes les diffé- 
rentes espèces de rayons, etquinerenvcyentguere que 
ceuzc d'une certaine espèce* 

69. 1 1°. Que les nuances des couleurs dépendentde la 
combinaison desdifférentes espèces de rayons réfléchism 

70. 111°. Quedonneràun corps une couleur ou une 
teinture, c'est ou arranger ses parties intérieures , ou 
seulement celles qui terminent sa surface, ou faire 
entrer dans toui ses pores une matière étrangère , ou. 
couvrir sa surf ace d'un Vernis , de sorte que parquet* 
ques moyens semblables, les rayons réfléchis par ce 
corps ne soient tous ou presque tous que dp là même 
espèce ; ou du moins que cette espèce y domine par- 
dessus toutes les autres. 

7 1 • Il suit encore de l'explication précédente dé la Vision 
et des couleurs, qu un atome de lumière* porte avec lui 
l'image du point lumineux d'où il est parti» Si un 
rayon jaune parti du soleil rencontre un corps rouge , ou 
teint pour paroltre rouge, ce rayon ne sera pas réfléchi: 
il pénétrera le corps , il y sera arrête , ou bien il n'en sor- 
tira qu'après avoir fait plusieurs détours qui l'empêche- 
ront de parvenir àïœil»Mais s'il rencontre un corps jaune, 
H se réfléchira sans le pénétrer. Ce qui ne doit pas cepen* 
dant se prendre si rigoureusement, qu'un rayon jaune ne 
puisse êtrç absorbé par un corps jaune, ou réfléchi par uo- 
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corps rouge; mais seulement qu'un faisceau com[ 
d'un très-grand nombre de rayons, jaunes par exempl 
qui tomberont sur un corps rouge , très-peu en sei 
réflécliis, en comparaison de ceux qui ne le seront pas» 
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Des idées que la vue occasionne dans notre ame~\ 

* à 

72. /"X N vient de voir que nous ne nous appercevonscfe 
V-/ la présence et de la fleure des objets que par YvaH 
pression que fait dans le fond de notre œil chaque image 
de ces objets lorsqu'elles s y peignent; nous ne concluons! 
de même leur grandeur, leur position , leur mouyemenft! 
et leur distance , que par la nature de cette impression^ 
ou par certains jugemens auxquels nous nous sommes ao 1 
coutumes , quoiqu'ils soient souvent faux , et qu'ils ayeist) 
par conséquent besoin d'être redressés par le raisonnements 
7 3. 11 y a une certaine portée ordinaire de notre vue, qui 
est la distance àlaquellenous avons coutume de conyerser,.' 
et de nous trouver dans le commerce de la vie. Lorsque 
des objets sont à cette portée, il arrive que quoique \e$> 
dimensions de leurs images dans notre œil changent prodi- 
gieusement , pour peu qu'on s'approche ou qu'on s'éloigne 
oe ces objets , nous ne nous appercevons pas qu'ils chan- 
gent sensiblement de grosseur/Hors de cette portée ce* 
pendant, nous voyons lesobjetsdiminueràmesurequenouf 
nous en éloignons, et réciproquement. Par exemple, si je 
place mon œil successivement à 2 , à 4» à 6 pieds de dis- 
tance d'un même homme, il est clair (Elem.4g5) que les 
dimensions de son image seront -successivement entrellesà 
peu près comme 1,7,^, et par conséquent cet homme me 
devroît paroître plus petit dans le même rapport ; puisque 
nous ne devrions juger de sa grandeur que par celle de ses 
images. On sait cependant qu'on ne s'apperçoit pas dp 
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Jette diminution. Et pour faire voir que cela ne provient 
lue de ïhal>îlude, il suffit de considérer que si nous voyons 
levant nous un homme à la distance de 120 pieds, il ne 
nous paroit pas d'une petitesse frappante , telle qu elle nous 
paraîtrait cependant si étant au bas d'une tour haute de 
120 pieds 9 nous le voyons au sommet. Ce qui vient sans 
doute de ce que n'étant pas habitués de porter notre vue 
BÎ perpendiculairement pour converser , et que n'étant pas 
h portée de connoître par expérience ces sortes de distances , 
nous ne sommes plus dans le cas de ju^er comme à l'or- 
dinaire ; et alors nous déterminons le rapport des grandeurs 
des objets principalement par celui de leurs images dans 
notre oeiL 

74- Lors donc qu'un objet est à la portée ordinaire de 
notre vue, il paroit que nous ne jugeons de sa grandeur et 
de sa distance que par la connoissance que nous avons ac- 
quise par un usage long et familier des dimensions de tout 
ce que nous voyons entre notre œil et cet objet ; et que 
ce jugement ne dépend pas des dimensions de ses différen- 
tes ipiages dans notre œil, ou ce qui est le même des an- 
files sous lesquels nous voyons les dimensions de cet objet; 
que hors de cette portée, ou que lorsque quelque obstacle 
nous cache absolument les objets intermédiaires, comme 
quand nous regardons quelque objet au travers d'un Téles- 
cope ou d'un Microscope, ou seulement d'un très-petit trou 
percé dans un plan opaque , la grandeur et la distance de 
<*t objet nous paraissent dépendre des différentes dimen- 
sions de son image dans notre œil, de sorte que si cette 
image est grossie ou diminuée par quelque artifice optique 




suivant. 

75. Smith nous rapporte un fait d'après Chesselden , 
faneux Anatomiste Anglois , qui éclaircira encore ceci. 
Chesselden ayant fait voir que ceux qui ont une vraie 
«ataraete sur les yeux ; peuvent distinguer le jour de la nuit f 
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et les corps colorés de noir, de blanc et de rouge vif, lors- 
qu'ils sont fort éclairés, sans cependant pou voir assigner leur 
figure} il dit qu'il avoit guéri un jeune.homme de i3 ans, 
v qui avoit une pareille cataracte; qu'après cette opération , 
le jeune homme ne put reconnoîtr e ces corpsjcolorés lors- 
qu'il lés vit; les fausses idées qu'il s'en étoit faites aupa- 
ravant n'étant »pas suffisantes pour cela. Il ne pou voit plus 
se persuader que les choses qu'il avoit connues par leur nom 
fussent les mêmes. Quand il commença voir clair , il étoit 
si peu en état de faire aucun jugement sur la distance des 
objets, qu'il s'imaginoit les avoir Tous sur ses yeux; il ne 
pouvoit concevoir aucune ligne d'intervalle entre lui et les 
murs de sa chambre; les objets lui parurent d'abord ex-> 
traordinairemènt grands; il rie pouvoit concevoir com- 
ment toute la maison pouvoit être plus grande que sa 
chambre, quoiqu'il comprit fort bien que sa chambre ne* 
toit qu'une partie delà maison. Une pouvoit porter aucun 
jugement sur la figure des corps, quoiqu'ils fussent fort dif- 
férents les uns des autres par leurformeet parleur grandeur; 
il ne pouvoit dire en quoi consistoit le plaisir qu'il trouvoit 
en voyant chaque objet. Il fut fort embarrassé à la vue des 
peintures , et il fut aeux mois à se convaincre qu'elles ne 
faisoient que représenter des corps solides. Il ne tournoit 
pas d'abord les yeux vers les objets; il fut même long-tems 
à s'y habituer petit -à -petit. Il parolt donc que ce jeune 
homme n'a pu juger delà distance et delà figure des corps 
qu'après avoir remarqué plusieurs fois, et même après 
avoir acquis l'habitude de remarquer, nno- seulement la 
différence des impressions causées par les changements de 
figure et de place des images dans son œil , mais encore le 
rapport constant entre les idées causées par certaines im- 
pressions , et les idées occasionnées par certains mouve- 
ments dans les organes du toucher : il n'a appris à tourner 
les yeux vers les objets , qu'après avoir remarqué que l'exac- 
titude de ce rapport étoit plus frappante , lorsque ToeJ 
etoit dans une certaine situation à V égard de ces objets. 
Enfin il est facile d'imaginer qu il n a pu parvenir à faire de 
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yeux l'usage ordinaire , qu'en contractant l'habitude de 
ger en un instant > que ce qui affectoit actuellement sa 
*e, devoit affecter ses autres sens de telle ettclic manière. 
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ARTICLE VI. 
)es différentes apparences des objets vus de loin* 

J'Appelle Angle optique* celui qui est formé 
dans la prunelle de 1 oeil, par les deux rayons qui 
tdechaqueextrémitéd'une des dimensions d un objet. 
77. ï. Prop. Les objets égauoe ou inégaux, vus sous 
b même angle, paroissent égauoe, à moins qu'il n'y 
quelque .cause particulière qui en change les appâ- 
tées. 

î. Car, toutes choses d'ailleurs égales, nous ne pouvons 
bger de l'égalité ou de l'inégalité des objets que par celles des 
piages qu'us forment dan$ notre œil : or, si les dimensions 
4e deux objets quelconques forment à la prunelle de notre 
ttil des angles égaux , ils doivent former au fond de 1 œil 
ijes images égales* Donc on les doit juger égaux. 
- 78. II. Prop* Les objets exposés de la même manière 
jà notre vue , paroissent diminuer de grandeur, à 
"mesure qu'ils s'éloignent de notre œiU 
■ Car les dimensions de ces objets sont des bases constantes 
d'un triangle dont les côtés sont les distances de leurs deux 
extrémités h l'œil; ces côtés augmentant à mesure que 
Ibbjét s'éloigne , leurs angles opposés doivent augmenter 
aussi, et par conséquent (Elem.495) l'angle à l'œil opposé 
flu côté constant, doit toujours diminuer et former dans 
fcèil dès images plus petites à proportion. 

79. Coroll. L Lies grandeurs apparentes ou les 
angles optiques des objets sont en raison inverse ds 
leurs distances à l' œil , lorsque ces angles sont petits^ 
l. j8o. Co&ou* \\.Lçs parties égales d'un objet fort 
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grand, et hors de la portée ordinaire de la vue, ne 
paraissent pas égales* Car les parties qui sont plus éloi- 
gnées de 1 œil /doiventsous-tendre des angles optiques plus 
petits et réciproquement. 

81. Coroll. III. // se peut faire que la plus petite 
des deux parties d'un objet paroisse la plus grande 
des deux; si elle est exposée desiorte qu'elle sous-tende un 
plus grand angle optique. 

82. III. Phop. Les lignes parallèles étant 'prolongées 
à. une grande distance paraissent concourir et former 
un angle à leurs extrémités* Parce que les lignes qui 
mesurent leurs intervalles qui sont toujours égaux , sou- 
tendent des angles optiques qui deviennent de plus petits 
en plus petits, et enfin insensibles, lorsqu'elles sont vues à 
une distance comme infinie : donc alors l'intervalle des 
lignes parallèles paroît nul vers leurs extrémités , et les 
parallèles paraissent concourir. 

85. Rem. De-là on voit x °. Pourquoi une tour fort 
élevée paroît comme penchée sur celui qui du pied en 
regarde le sommet. Car si la tour est d'aplomb , le spec- 
tateur qui regarde en l'air, la compare à la ligne d'aplomb 
qui passe par son ceil. Ces deux aplombs sont deux pa- 
rallèles qui paraissent tendre à concourir; donc l'aplomb 
de la tour, qui est couché sur son mur, paroît se rappro- 
cher , dans sa partie supérieure, de l'aplomb de l'œil ; et 
par conséquent la tour paroît penchée, comme pour se 
renverser sur le spectateur. 3 . Pourquoi la mer paroît 
s'élever d'autant plus qu'elle s'éloigne plus des côtes, 
et qu'on la voit d'un lieu plus éleyé.-Cest par la même 
raison; on compare sa surface qui est le niveau , avec la 
ligne de niveau qui passe par l'œil du spectateur; ces deux 
niveaux étant parallèles, semblent se rapprocher à mesure 
qu'ils s'éloignent -de l'œil : ils s'en éloignent d'autant plus, 
ôu'on voit une plus grande étendue de la mer , et cette 
étendue est d'autant plus grande, qu'on est plus élevé. £°. 
Pourquoi dans une longue galerie le plafond paroît 
aller toujours en baissant, et le parquet toujours en 
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montant. Cfest qu'on compare l'un et l'autre à la ligne de 
niveau qui passe par l'œil : laquelle est au-dessus du niveau 
du parquet et au-dessous du niveau du plafond. 4°* Pour* 
quoi quand on marche parallèlement à une avenue 
ou à un long mur, les parties qui sont à droite, pa- 
ivissent tendre de plus en plus vers la gauche ; ou si ' 
on est entre deux murs ou deux rangs d'arbres, ces 
objets paraissent s' 'écarter les uns des autres à mesure 
qu'on en approche, etc. 

84» Coroll. Une ligne de niveau qui est aussi au 
niveau de l'œil, par exemple, un cordon de muraille, 
paroit toujours de niveau , de quelque manière qu 'elle 
soit dirigée à l'égard de l'œil, mais d'autres lignes 
de niveau qui seroierit au-dessus ou au-dessous de 
celles -là, doivent toujours paraître inclinées à 
l'horizon. 

85. IV. Prop. La figure apparente d'un objet est 
déterminée par la situation des points de cet objet, 
qui peuvent envoyer des rayons à l'œil: ce qui est 
évident* 

86. Coroll. I. Une ligne droite tellement disposée , 
qu'étant prolongée, elle passeroit par le centre delà 
prunelle perpendiculairement à la surface de l'&il, 
ne paroit que comme un point. Car il n'y a que le point 
de son extrémité qui est vers l'œil , qui puisse y envoyer 
un rayon de lumière. 

87. Coroll» II. Un plan tellement exposé que l'axe 
de l'œil étant prolongé , seroit couché dessus , ne 
paroit que comme une ligne. Car alors il n y a que la 
ligne qui forme la partie du contour du plan , exposée à la 
vue, qui puisse envoyer à l'œil des rayons de lumière. 

88. Coroll. III. Un solide qui ne présente à l'œil 
qu' une deses faces, paroit comme une simple surface. 

89. V. Prop. Un œil qui est dans le plan d'une 
grande ligne quelconque fort éloignée, régulière ou 
irréguliere 9 la voit comme un arc de cercle dont il est 
le centre* • • 
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Car puisque les points G,F, A, B, C, D,E, (Fig. 5.) 
delà courbe irréguliereGFAE, sont dans le plan qui passe 




et OD , parce qu'elle est fort petite à l'égard d'une de ces 
deux droites , et par conséquent n'ayant aucun moyen de 
juger de l'inégalité de ces deux rayons , il est porté à les 
croire égaux , il en est de même des autres. Il doit donc 
s'imaginer au centre d'un cetxle dont tous ces points sont 
à la circonférence. 

. 90. Rem. Siles différences étoient extrêmement inégales, 
on jpourroit découvrir quelles sont les parties les plus 
proches parla vivacité delà lumière, ou par leur grosseur. 
Et si l'œil étoit fort éloigné du plan de cette courbe, il 
pourroit aussi s'appercevoir de ses inégalités; les lignes 
jDP, BL, FI , n'étant pas infiniment petites par «rapport à 
OD, OB, OF, et étant d'ailleurs exposées plus directe- 
ment à la vue que lorsque l'œil est dans leur plan , elles 
deviendroient sensibles. 

91* Coroll. Une petite ligne if régulière , v lie de 
loin, comme ABGDÉ, doit paraître une ligne droite; 
car<iUe doit paroîlre comme un arc de fort peu de degrés* 

92. C'est pour cela i°. que lorsqu'on est dans une grande 
plaine terminée irrégulièrement, on croit toujours être au 
centre d'un cercle , lès objets élevés et éloignés parpissent 
être tous à la circonférence. 2 . On s'imagine qu'on n'avan- 
ce guère quoique l'on marche toujours , parce qu'on se voit 
toujours au centre. 3°. Le ciel nous parait comme une 
sphère creuse dans l'axe de laquelle notre œil est situé , et 
tous les astres sont comme attachés à sa circonférence. 4°' 
Les grandes villes et les forêts paroissent terminées en 
amphithéâtre, lorsqu'on les voit de loin , etc. 5°. Une sphère 
fort éloignée comme le Soleil et la Lune, ne nous paroît 
que comme une surface plane circulaire. 6°. Un Polynedre 
taillé à facettes , paroît comme un globe , vu d'une distance 
médiocre^ et vu de loin, comme ujx cercle* 7 . Unç. tous 

tjuarrée 
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quarrée ou polygone paroit ronde , ou même plate, si on 
là voit de bien loin. 8°. On n'apperçoit pas qu'un globe , 
qu'on voit même d'assez près , tourne sur son axe , s'il 
tourne uniformément , à moins qu'il n'y ait quelque tache 
sur sa surface , et que le globe ne tourne assez lentement. 
93. VI. Prop. Un œil placé dans l'axe élevé per- 
pendiculairement au plan , et par le centre d'un 
polygone régulier, voit que ce polygone est régulier} 
mais s'il est hors de cet axe, il luiparoît irrégulier. 

Car les rayons tirés de tous les angles du polygone à l'œil 
placé dans taxe, formeront une pyramide droite à base 
régulière, dont par conséquent tous les angles qui compo- 
seront l'angle solide du sommet seront égaux , et tous les 
apothèmes aussi égaux ; donc les côtés du polygone pa- 
roitront à l'œil sous des angles égaux , et posés tous de la 
même manière. Mais si l'œil est placé hors de l'axe , les 
côtés égaux du polygone régulier en seront inégalement 
éloignés, et paraîtront par conséquent inégaux et diffé- 
remment posés. 

94» Coroll. Un polygone régulier vu obliquement \ 
parott allongé , et un cercle paroit comme un ovale. 
Parce que les parties plus éloignées de l'œil paroissent plus 
]>etites, etplusrétrécies, les plus proches plus larges et plus 
étendues : donc les diagonales paroissent plus courtes clans 
un sens , plus longues dans l'autre. 

95. Rem. LTçbjet de la perspective est de représenter 
géométriquement toutes les apparences expliquées dans 

. fcs propositions précédentes. 

96. VII. Prop. Les objets situés sur un terrein 
exposé à notre vue , paroissent d'autant plus sombres 
et confus, qu'ils sont plus éloignés. Au contraire, ils 
paroissent avec des couleurs d'autant plus vives et 
d'autant plus distinctement, qu'ils sont plus proches. 




s'éloigne, par l'interposition de ïair grossier cympris entre 
ï objet et l'œil. 3 
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97. C'est pour cela i°. que les objets un peu élevés au- 
dessus du terrein , tels que ceux qui sont sur le sommet des 
hautes montagnes, se voyent bien plus distinctement que 
ceux qui sont au pied, parce que l'air est d'autant moins 
grossier , et plus dégagé de vapeurs , qu'il est plus élevé 
au-dessus du terrein. 2 . Que par le moyen du clair etde " 
l'obscur adroitement ménagés, les Peintres font saillir les 
objets et leur donnent du relief. 

98. VIII. Paop. Les objets qui paroissent sombres 
et confus , paroissent aussi plus éloignés. 

La raison en est qu'étant accoutumés à ne voir que confu- 
fément les objets éloignés , nous jugeons éloignés ceux que 
nous ne voyons que confusément. 

99. Rem. S'il arrive, par quelque cause que ce soit, qu'un 
objet hors de la portée ordinaire de la vue , mais à la gros- 
seur duquel notre œil est accoutumé, devienne seulement 
plus sombre et plus confus, nous jugeons aussi-tôt qu il est 
aussi plus éloigné ; et comme il est resté à la même distance, 
et que par conséquent il forme dans notre œil une image 
qui n'est pas devenue plus petite, nous jugeons qu'il faut 
qu'il soit devenu plus gros. 

100. De-là on voit facilement i°* pourquoi pendant 
la nuit les feux clairs paroissent plus près qu'ils nÇ sont. 
2 . Pourquoi les phantômes de nuit, ou même les (objets 

{proches de ceux qui voyagent de nuit , comme les arbres et 
es maisons , paroissent fort gros , et ces objets paroissent 
plus loin qu'ils ne sont réellement. 3°. Pourquoi le Ciel 
nous paroit comme une voûte surbaissée ; car la lumière des 
astres étant d'autant plus foible (20) qu'ils sont plus près 
de l'horizon, les astres paroissent d'autant plus éloignés de 
nous qu'ils sont moins élevés sur l'horizon; ainsi on a trouve 

f>ar expérience que la distance apparente de notre œil à 
horizon ^st à-peu-près triple de la distance apparente au 
Zénith. Ce surbaissement apparent est tel qu'en voulant 
assigner à l'estime de la vue un point dans le Ciel qui soit au 
milieu entre le Zénith et l'horizon , nous le prenons vers 25 
ou 24 degrés de hauteur, au lieu que si le Ciel nous parois- 
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;oit parfaitement hémisphérique, ce point devroit être à 
^5 degrés de hauteur. 4°* C'est encore pour cela que le 
Soleil et la Lune, en se levant , paroissent à la vue très- 
gros; qu'ils diminuent à mesure qu'ils s'élèvent sur l'hori- 
zon, quoiquen mesurant leurs- diamètres avec des instru- 
raens astronomiques , on éprouve tout le contraire. Soit 
AE l'horizon, (F. 6.) O le lieu de l'Observateur : le Soleil 
à différens degrés de hauteur dans le Ciel , en BC,DH, 
F G; AMRE la figure apparente du Ciel; il est clair 

5uen quelque endroit que soit le Soleil dans le cercle 
JUGE, dont O est le centre, son diamètre paroît sous 
les angles égauxBOC, DOH, FOG. Mais à cause de 
lafiguresurbaissée du Ciel, le Soleil paroît en Kl , lorsqu'il 
est réellement en B C ; en PN et en T S , lorsqu'il est en 
DHetenFG;et il semble dans ces lieux apparens être 
Beaucoup plus petit, quoique son diamètre soit mesuré 
par les angles IOK, PON, TOS égaux aux vrais 
angles BOC, DOH, FOG. 

ioi. IX. Prop. Les objets, paroissent d'autantplus 
éloignés et plus gros , qu'on voit un plus grand nombre 
d'objets et une plus grande étendue de terrein entre 
V œil et ces objets; et réciproquement ils paroissent 
d autant plus près et plus petits, qu'on voit moins 
d'objets et de terrein entr eux et l'œil* 

Car cette grande quantité d'objets et de terrein intermé- 
daire donne l'idée d'une grande distance , et par conséquent 
d'une grosseur d'autant plus considérable, et récipro- 
quement. 

loa. C est pour cela i°. que l'horizon paroît coritigu au 

Ciel , parce qu'on ne voit rien entre l'horizon et le Ciel. 

» 2°. Que lorsque l'on ne voit pas un grand vallon qui se 

; trouve dans une plaine, les objets qui spnt au-delà de ce 

! vallon paroissent tout près de nous ; ils rie nous paroissent 

éloignés que lorsque nous arrivons sur le bord du vallon» 

5°# Que le soir on voit que des objets un peu élevés et bien 

xposés à notre vue paroissent fort loin et gros; parce que 

nuit empêchant de juger de leur distance, par la quantité 
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de terréîn compris entreux et l'œil, on croit ces objets h 
l'horizon , et par conséquent fort gros et fort loin. 

io3. X. Prop. Si deux objets inégalement éloignés 
de lœil , parcourent des espaces parallèles et égaux 
dans un même tems, le plus éloigné paroîtra aller 
plus lentement, et le plus proche aller plus vite : ce 
qui est évident; parce que l'espace décrit par l'objet le plus 
éloigné , sous-tendra à lœil un angle plus petit. 

io4» Rem. Si les directions des vitesses ne sont pas pa- 
rallèles, il se pourra faire que le corps le plus proche 
paroisse aller plus lentement, quoiqu'il aille réellement 
plus vitej parce que l'espace quil parcourt, peut être si 
oblique aux rayons visuels , qu'ils forment & lœil des angles 
plus petits que les espaces plus petits décrits par le corps 
plus éloigné, mais exposés plus directement à la vue. 

io5. %L Prop. Un objet mu avec une vitesse quel- 
conque paroît immobile j si à chaque seconde de tems 
il décrit un espace quine fasse dans l'œil qu'un angle 
de i5 à 20 secondes. 

Ceci est • évident par l'expérience que nous avons que 
les astres paroissent n'avoir aucun mouvement sensible à la 
vue , quoiqu'à chaque seconde de tems plusieurs d'èntr eux 
décrivent des espaces qui font dans notre Oeil un angle de 
1 5 secondes. 

C est par la même raison que sur le cadran d'une montre 
de poche, le mouvement de l'aiguille des heures et même 
celui de l'aiguille des minutes, sont insensibles. 

106. Rem. On peut estimer le rapport de l'espace réel 
à la distance de l'œil, pour que le mouvement soit insen- 
sible, comme 1 à 1200 ; c'est-à-dire, qu'un corps qui dans 
une seconde de tems ne décrit qu'un espace égal à- ^-^ de 
sa distance à l'œil , paroît immobile , parce que cet espace 
ne fait à l'œil qu'un angle de 17 secondes 12 tierces. 

107. Par une raison contraire, un objet qui se meut 
avec une vitesse extrême > comme une balle de'mous- 
quety devient invisible ; parce qu'il ne reste pas assez de 
tems dans chaque endroit pour que la vue puisse s'y arrêter 
€t l'appercevoir. 
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108. XII. Prop. Deux ou plusieurs objets mus en 
même sens, et avec une égale vitesse apparente, parois* 
sent immobiles en les comparant à un objet fixe; et 
cet objet fixe paroît se mouvoir en un sens contraire p 
avec une vitesse égale à celle de ces objets en mouve* 
ment. 

Car deux au plusieurs objets qui sont mus en même 
sens avec une même vitesse apparente , paroissent ne pas 
changer de place à l'égard l'un de l'autre ; et comme en 
changeant réellement de place , ils changent de situation 
par rapport à l'objet fixe, et répondent successivement à 
différentes parties de cet objet , il paroît que c'est cet objet 
fixe qui va en sens contraire avec la même vitesse. 

109. C'est pour cela 1 °. que dans un carrosse ou dans un 
vaisseau > on s imagine rester en une même place, et que les 
objets voisins vont en sens contraire : cette illusion est d'au- 
tant plus forte que le vaisseau est plus grand; car alors 
toutes les parties de ce vaisseau qui environnent le specta-» 
teur^en très-grand nombre et à différentes distances de 
son œil, à l'égard duquel elles gardent toujours une même 
situation, ne doivent pas paroître changer de place , ni se 
mouvoir. En effet , le spectateur ne remuant pas la tête r 
ks images que toutes les parties du vaisseau exposées à 
sa vue , forment dans son œil , n'y changent pas de place ^ 
; elles occupent toujours les mêmes places dans le fond de 
son œil , par conséquent les parties de ce vaisseau doivent 
non-seulement paroitre réellement fixes , mais même pro- 
pres à y comparer les autres objets visibles, pour voir s'ils 
sont fixes aussi* Or t à cause du mouvement réel du vais- 
seau , tous les objets qui sont fixes en dehors , doivent à 
l tout moment changer de distance et de situation par rapport 
1 l'œil du spectateur; donc les images de ces objets par- 
courent successivement différentes places dans son œil ;. 
tfonc ce sont ces objets qui doivent paroître avoir tous les 
ttouvemens du vaisseau. 

1 1 o. C'est par une semblable illusion que nous sommes; 
portés à proire que le Soleil et tous les astres tournent, 



38 Leçons Elémentaires 

» 

autour de la terre en 24 heures, et que la révolution du 
Soleil en un an se fait réellement autour de la terre. 

1 1 1. 2°, Quand les nuages ront fort vite, la Lune p* 
rolt aller très-vite dans le sens opposé , et les nuages pa- 
roissent tranquilles, parce qu'ils avancent tous ensemble 
d un même côté-, avec une même vitesse. 

112. Prob. Etant donnés de position le lieu S , (Fig.7.) 
où le spectateur se croit immobile, tant de points A, 
B, C, qu'on voudra de la route réelle d'un mobile dans 
un plan quelconque , avec les points a , b , c , où l'œi 
du spectateur se trouve réellement auœ mêmes instans, 
déterminer la route apparente de ce mobile* 

Ayant tiré les droites A a ., Bè, Ce, menez-leur par le 
point S , les parallèles et égales Sot, S jS, Sy , et les points 
a , jS , y , seront ceux par où passera la route apparente du 
mobile. Car , par exemple, la droite S * étant égale et 
parallèle à A a , le point * est situé de la même maniereet 
à la même distance du point S , que le point A par rapport 
au point a. Donc le spectateur imaginant avoir son œil en 
S , doit conséquemment imaginer que Vobjet est en *♦ B 
en est de même des autres points /?, y ,.etc. 

1 1 5. Coroll.I. Le vrai lieu et le lieu imaginaire^ 
l'œil, le vrai lieu et le lieu apparent de l'objet, for* 
ment toujours un parallélogramme* Le vrai lieu de 
l'objet et le lieu imaginaire de l'œil sont toujours aux angles 
opposés; le lieu apparent de l'objet et le vrai lieu delceil 
sont aux deux autres angles opposés ; ce qui fait que l'objet 
paroît toujours dans une situation opposée à celle du 
frai lieu de l'œil du Spectateur. 

11 4- Coroll. II. Si l'objet est immobile en A, sa 
route apparente * Cy (Fig. 8.) est une ligne égale à 
la route réelle de l'œil , et située dans un plan 
parallèle. 

Car à cause des parallélogrammes a&>b$,cy, dont SA 
est une diagonale commune, et en même teins une inter- 
section communede leurs plans , et dont les bases Sa,Sb f 
Se, sont situées sur un même plan, qui est celui de la 
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>ute de l'œil , leurs parallèles et égales A * , B , A y , 
oivent être aussi dans un même plan parallèle au plan de 
\ route de l'œil du Spectateur , et former les angles * A |3 , 
ky , égauxauxanglesaS&,£Sc.Doncles points*,^, 
loivent être dans une ligne égale à la ligne abc, et dans 
m plan parallèle , mais dans une situation renversée. Ou 
si l'objet est placé dans le plan de la route de l'œil , la 
route apparente de Vobjet est aussi dans ce plan. 

n5. Goroll. III. Si l'objet est immobile et placé 
dans le lieu où le spectateur imagine son œil, l'objet 
faroît à F extrémité d'un rayon égal et dans la même 
direction que le rayon tiré du vrai lieu de l'œil à son 
heu imaginaire. Ainsi si l'œil tourne dans un cercle dont 
l'objet occupe le centre, et oii le Spectateur s'imagine être,, 
l'objet paroit décrire le même cercle, mais dans le point 
diamétralement opposé à celui ou est l'œil du Spectateur r 
etpar conséquent avoir la même vitesse que l'œiL 

116. Rem. Les objets terrestres qui nous environnent 
de tous côtés, et qui sont fixes à notre égard, quoiqu'ils 
soient réellement emportés avec nous autour du Soleil^ 
nous portent à imaginer que nous sommes en repos au 
centre du monde, que le Soleil tourne autour de nous quoi-* 
qu'il soit véritablement fixe; et que les planètes qui tour- 
nent autour du Soleil, décrivent des courbes fort singu- 
lières, dans, lesquelles ces corps vont tantôt d'Orient en 
Occident, et tantôt d'Occident en Orient, quoique leur 
mouvement réel ne se fasse jamais qued'Occideut en Orient: 
or par leproblême précédent r on peut représenter sur un 
plan tous ces mouvements apparens.Car si on décrit deux 
cercles concentriques l'un pour représenter l'orbite de la 
terre, l'autre pour représenter l'orbite d' une planète , comme 
de Jupiter^par exemple^si les rayons de ces deux cercles sont 
dans le rapport des distances du Soleil à la terre et à la 
planète , c est dans cet exemple comme i à 5 : si enfin ces 
deux cercles sont divisés dans le rapport des vitesses de la: 
terre et de la planète, lequel est dans cet exemple comme- 
\x à i, comme si on divisoit le cercle de la terre de i& 
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en 12 degrés, et celui de Jupiter de degrés en degrés *j 
alors en marquant les divisions consécutives de l'orbite <fc 
la terre par a y b> c, etc. et celles de l'orbite de Jupiter 1 
par A, B, C , etc. (en commençant par les points qu'on 
voudra) , mettant S au centre commun de ces deux cer- 1 
clés , il sera facile de trouver tous les points de la cpurbe'J 
apparente décrite par Jupiter, et par conséquent de rendre 
raison de toutes les bizarreries apparentes de ses mouve- 
mens. 

1 1 7. XIII. Prop. Les objets dont les images se peignent 
sur les parties du fond de chaque œil, qui ne sont pas 
homologues , pamissent doubles. 

Les objets paroissent simples , quoique vus avec deux 
yeux , parce que les deux impressions égales faites sur denx 
fibres Homologues et également tendues, ne fait sensible* .) 
ment qu'une même impression , ou , ce qui parolt établi ' 
par un grand nombre d'expériences, lame ne tait attention 
qu'à une seule de ces deux impressions égales et simulta- 
nées. Si lesdeuximages sefontsur des fibresqui ne sont pas 
homologues, les deux impressions seront différentes; et 
donneront par conséquent l'idée de deux objets. 

118. Rem. Les deux images se font sur des fibres homo* 
logues, lorsqu'on regarde un objet des deux yeux par des 
rayons qui sont sensiblement parallèles , ou bien lorsoue 
l'on tourne les deux yeux de la même manière vers l'objet. 
De-làil arrive que si on a un objet trop près des yeux, 
il parolt double, parce qu'on ne peut le regarder qu'en 
inclinant beaucoup les axes de la vision; l'œil gauche 
voit cet objet à droite , et l'œil droit à gauche, parce que 
ces deux axes sont inclinés de ces côtés. De même si on 
contourne les yeux d'une manière différente, les objets 
paroissent doubles ; parce que les impressions des objetss'y 
font endifférens endroits. Les personnes ivres voyent sou- 
vent les objets doubles , parce que toutes les fibres de leurs 
nerfs et de leurs muscles sont tellement relâchées , qu'ils ne 
peuvent leur donner les mêmes mou vemens que lorsqu'ils 
ne sont pas en cet état ; et par conséquent ils ne peuvent 
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ivent tenir leurs yeux dirigés de la même manière à un 
f£t. C est aussi ce qu'on recounoît facilement en regar- 
it leurs yeux» . . 

1 19. Dans les passions excessives, comme dans la fu- 
ur, on voit quelquefois les objets doubles, parce qu'on 
est plus libre de tourner lesyeux comme on veut. 



SECONDE PARTIE, 

Qui contient la Captoptrique et la Dioptriquel 
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CHAPITRE PREMIER- 

Notions générales sur la Captoptrique et la 

Dioptrique. 



ARTICLE PREMIER. 
Des Images et des Foyers* 

130. A Cause de l'extrême petitesse des atomes Iumi- 
./x.neux , il est clair qu'un rayon seul ou même un 
petit nombre de rayons ne peuvent faire une impression 
sensible sur l'organe de la vue , dont les fibres sont très- 
erassieres , en comparaison des rayons de lumière, il faut 
oonc un grand nombre de rayons partis d'une même jx>r- 
ion de la surface d'un corps, pour rendre cette portion 
isible. Mais comme les rayons de lumière partis d'un 
néme point, vont en s'écartant toujours les uns des autres 
î), il a fallu imaginer des moyens de les rapprocher, de 
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les réunir en un point donné, même de les écarter â vo-rj 
* Ion té : ce sont ces moyens qu'enseignent la Diopfrimie et 
laCatoptriquejellesy emploient les verres et les miroirs^ 

121. On peut donc, à l'aide des verres et des miroirs^ 
réunir en un même point sensible, un très-grand nombre 
de rayons partis d'un même point d'un objet: et parce que' 
chaque rayon porte avec lui limage du point d'où il est] 
parti (54) 9 tous ces rayons réunis en un point ne peuvent'] 
manquer d'y former une image du point de l'objet d'où ils 
sont partis; cette image est,d'autant plus vive, qu'il y aura 
plus de rayons réunis, et d'autant plus distincte, qu'ils.] 
auront mieux conservé dans leur réunion l'ordre clans le- 
quel ils sont partis; elle est si sensible, qu'en plaçant ua 
plan poli et blanchi à l'endroit où la réunion s'est faite, 
on la voit peinte avec toutes ses couleurs , sur-tout si lelifitt •] 
où l'expérience se fait , ne reçoit point d'autre lumière. 

122. Le point de réunion des rayons de lumière formée 
par le moyen d'un verre ou d'un miroir , s'appelle le foyer 
de ce verre ou de c£ miroir. Si cette réunion est réelk^e 
foyer sappelleyb^er réel, ou simplement foyer : cestle 
lieu où se fait l'image de lobjet qui envoie la lumière, et 
vers lequel l'objet paroît être réellement, si plusieurs des \ 
rayons qui se sont croisés en passant par ce foyer , viennent ' 
à entrer dans un œil. Si ce point de réunion n'est autre 
chose qu'un point auquel tendent toutes les nouvelles direc- 
tions qu'on a fait prendre à des rayons qu'on a dispersés par 
le moyen d'un verre ou d'un miroir, ce point s'appelle 
foyer imaginaire \ C'est aussi le lieu vers lequel l'objet 
paroit être réellement , lorsque plusieurs des rayons qui ont 
été dispersés, entrent dans un œilen assez grande quantité,, 
pour y former une image sensible de l'objet. Car un objet 
paroit toujours être vers l'endroit d'où sa lumière paroit 
yenir à notre œil. (21 ). 

123. De ce que chaque rayon porte avec lui limage de 
l'objet d'où il est parti, il suit que si des rayons après 
s'être entrecoupés, et avoir formé une image à leur 
intersection , se trouvent encore réunis par quelque 
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réfraction ou réflexion, ils y forment ejicore une 
nouvelle image ; et ainsi de suite , tant que leur ordre 
ne sera pas confondu : on peut donc former autant 
d'images d'un çnême objet qu'on pourra réunir de fois les 
rayons qui en sont partis , sans les confondre. 

1 24. Il suit encore que tant qu'il ne s'agira que de la 
marche des rayons lumineux, on peut regarder 
l'image comme l'objet, et l'objet comme l'image; 
et même une seconde image, comme si la première 
image eût été l'objet qui l'eût produite 9 et ainsi de. 
suite. 

i^5. Si les rayons d'un faisceau sont inclinés les uns 
aux autres , on les appellera divergens ou conyergens, 
selon qu'on les considérera comme s écartant d'un point de 
réunion , ou se rapprochant pour se réunir : d'oii ion voit 
qu'un foyer est le passage de la convergence à la divergence , 
et réciproquement. 

ARTICLE II. 

Loix ou principes tirés de l'expérience , sur lesquels 
on fonde les démonstrations de la Dioptrique et 
de la Captoptrique. 

126. HTlOut rayon lumineux qui traversant un 
I.L01. JL milieu, en rencontre un autre de diffé- 
rente densité ou de différente nature, change de di- 
rection : s'il ne peut pénétrer ce milieu , il se réflé- 
chit à sa surface ; s'il peut le pénétrer, il se brise 
ou se réfracte en y rentrant. 

Soit A C (Fig. 9) un rayon qui tombe de l'air sur la 
surface P Q d'un morceau solide de glace P S : par le point 
C (oii la surface du nouveau milieu est rencontrée par le 
rayon A C , et qu'on appelle à cause de cela le point d'in- 
cidence,) élevez, la droite M D 9 perpendiculaire à la sur-; 
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face , (on l'appelle quelquefois le cathete d' incidence l 
et l'angle ACM ou son égal DCB, s'appellent ï angle] 
d'incidence.) Si le rayon incident AC f trouve quelque] 
obstacle qui l'empêche de pénétrer dans le verre , il change 
de direction en se réfléchissant , et il prend sa route le long 
de C I : et alors l'angle MCI, s'appelle Y angle de ré- 
flexion. Mais si le rayon incident A C peut entrer dans 
le verre, au lieu de suivre sa première direction CB, ilse 
détourne ou se réfracte en prenant sa route le long deCT. 
Alors l'angle D C T , s'appelle X angle brisé, et l'angle 
T C B , s'appelle X angle de réfraction; C T s'appelle le 
rayon brisé ou, réfracté, BE le sinus de l'angle d'in- 
cidence, et TH le sinus de l'angle brisé. 

127. IL Loi. Unpoint lumineux qui à la rencontre 
de différentes surfaces ou milieux auroitsoufferttou- 
tes tes réflexions , réfractions , inflexions é , etc. 
au' exigent la nature de ces milieux et la position de 
leurs surfaces, rebrousseroit précisément par la mê- 
me route et avec la même vitesse, s'il se trouvoit un 
obstacle quiV obligeât de prendre une direction préci- 
sément opposée. 

Ainsi un rayon T C qui traverseroit le verre PS, rencon- 
trant sa surface PQ, prendroit sa route le long de CA: 
ou ce qui revient au même, un rayon A Cqui se seroit 
brisé en C T , et qui seroit repoussé en T, dans la direction 
*TC, sortiroit du verre en prenant la direction CA. 

1 28. III. Loi. L'angle de réflexion ou de réfraction 
est dans le même plan que l'angle d'incidence, et ce 
plan estperpendiculaire à la surface du milieu .-car 
sa position est déterminée par le cathete d'incidence, qui 
est perpendiculaire à cette surface. 

129. IV. Loi. Le sinus de l'angle de réflexion ou 
de réfraction d'un rayon est dans un rapport constant 
avec le sinus de son angle d'incidence. 

Dans la réflexion ce rapport est celui d'égalité. Selon 
toutes les expériences , la différence est insensible. 

1 30. Le rapport du sinus de l'angle brisé au sinus de 
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l'angle dmcidence est , lorsque le point lumineux passe de 
l'air dans l'eau de pluie, à-peu-près comme 3 à 4>°u plus 
exactement comme 3 à 4? 0076: de lair dans le verre , 
comme 2 à 3 , ou plus exactement comme 20 à 3 1 : du 
verre dans Veau , comme 8 à 9, etc. et réciproquement 
le sinus de l'angle brisé est à celui de l'angle d incidence, 
dans le passage de l'eau dans l'air, comme 4 à 3: du verre 
dans l'air , comme 3 à 2 , etc. 

i3i. Cor. I. Lorsqu'un rayon incident etperpen^ 
diculaire à la surface du milieu qu'il rencontre, ou 
il se réfléchit sur lui-même, ou il traverse le milieu 
sans se briser. Car alors le sinus de l'angle d'incidence 
étant = o, le sinus de l'angle de réflexion ou de l'angle bri- 
sé est = o : ou ce qui est le même , le rayon reste toujours 
confondu avec le cathete d'incidence. 

i32. Cor. II. Sous quelque angle d'incidence qu'uri 
rayon rencontre unmilieupénétrableà la lumière ^U 
peut toujours être réfléchi, s' il ne le pénètre pas; mais 
lorsque le sinus de l'angle d'incidence doit, par la 
nature du milieu, être plus petit que le sinus de l'an* 
gk brisé, le rayon ne peut pas toujours pénétrer ce 
milieu en se réfractant; ou ce qui est le même, il y à 
toujours certaines limites dans les angles d 1 incidence s 
au-delà desquelles un rayon ne peut plus être ré- 
fracté, nipar conséquent sortir du milieu dans lequel 
U est , pour entrer dans celui qu'il rencontre. Car si 
un point lumineux tombe de l'air sur une surface d'eau, 
avee un rayon d'incidence de près 90°, l'angle de réfrac- 
tion sera d environ 48 £, puisqu'alors le sinus total ou le 
sinus d'ncidence, est au sinus de langle brisé comme 4^5; 
ce qui donne cet angle brisé d'environ /fi°±: Donc si un 
rayon avoit à passer de l'eau dans l'air sous un angle d'in- 
cidence de 48° 1 y il doit sortir de l'eau en rayant sa super- 
ficie, et sous un angle brisé d'environ 90 : mais si ce rayon 
avoit k passer sous un angle d'incidence de plus de 48° \ % 
le sinus de son angle brise devroit être plus grand que le 
sinus total; ce qui est impossible. 11 est donc impossible que 
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le rayon sorte; et l'expérience apprend que ce rayon se ré- 
fléchit alors sur la surface commune de lair et de l'eau, et 
reste dans l'eau. On peut faire le même raisonnement pour 
les autres milieux, et déterminer les limites des réfractions 
possibles par le rapport donné des sinus des angles d'inci- 
dence et de réfraction. 

Nous ne parlerons dans la suite que des surfaces planes 
ou sphériques, parce que ce sont les seules qui soient eu 
usage dans la pratique des Arts. 

De la mesure de la Réfraction. 

* addition de V Editeur. «La réfraction se mesure 
» par le rapport du sinus de l'angle d'incidence au sinus 
» de l'angle de réfraction, rapport indépendant del'inciden- 
» ce, et constant pour un même corps. 

m II y a différentes méthodes de déterminerla réfraction 
» des corps terminés par des surfaces planes j la plusingé- 
» nieuse est la suivante due à Newton , et qu'il a donnée 
» dans ses (Lee t. Optic.) 

» On sait qu'en faisant passer un rayon de lumière à 
» travers les races contiguës d'un prisme de madère sus- 
» ceptible de refranger la lumière , et dont les arêtes soient 
» perpendiculaires à la direction du rayon , il éprouvera 
w a l'entrée et à la sortie du prisme, une réfraction qui le 
» détournera 3e sa route primitive , et à cause de la di- 
» verse réfrangibilitéde ses rayons homogènes, formera une 
» image alongée et nuancée des couleurs de îiris. 

» Si actuellement on fait tourner le prisme autour de 
» son axe d'un mouvement lent et continu , et si Fou ob- 
» serve la marche de limoge pendant la rotation du prisme, 
» on la voit s'avancer d'abord d'une certaine quantité, 
» s'arrêter ensuite tout-à-coup , et revenir vers sa posi- 
» tion primitive; lorsque limage est stationnaire , la posi- 
» tion du prisme à l'égard du rayon incident est telle , 
» que le rayon incident et émergent font des angles 
» égaux; avec les surfaces latérales du prisme. 
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» Or, dans ce cas , on peut avoir facilement la grandeur 
» des angles d'inci^nee et de réfraction , et par conséquent 
» leur sinus , dont le rapport est le même pour chaque inci- 
» dence, et mi est la mesure "de h réfraction. 

» Soit N S ( Fig. 97. ) le nayon incident , b a le rayon r&- 
x fracté et hl le r^yon émergent ; soit ABC, une section 
» transversale du prisme qui renferme le raypn dé lumière , 

* l'angle d'incidence serra PaS, et l'angle de réfraction 
si N a R ; par hypothèse N a-ft/se N AR; Soit & H une 
» perpendiculaire qui divisera en deux également -l'angle 
» A BC, soit Pa la perpendiculaire à la face, on a KaM 
» =RBfl=sJ ABC comme complément du même an- 
» gle R a B , ce qui fait voir que l'angle de réfraction est 

* égala la moitié de langle réfringent du prisme. • ' - 
» Langle d'incidence PûSp=NflR+R a i M zsz 

-*> Né R «4- | A B C , c'est-à-dire que langle d'incidence 
a est égal à l'angle de réfraction qui est connu ; plus l'angle 
» N &R qu'on peut mesurer immédiatement , soit au moyen 
» d'un quart de cercle, soit en prenant la hauteur de deux 
30 de ses points au-dessus de l'horizon* Cette méthode est 
» évidemment applicable à tout corps terminé par des faces 
» planes, en opérant sur un angle plan comme sur les faces 
» du prisme. 

» Le citoyen Hauy a fait une applicatiop ingénieuse de 
» ce procède à la détermination de la réfraction cfes cristaux. 
*> (Voyez à ce sujet le Traité de Minéralogie que ce savant 
» vient de publier. ) 

» La méthode précédente reposé sur la propriété que , 
» la réfraction est égale de part et d'autre du prisme , lors- 
» que limage est stationnante. Newton la prouvé par la 
* synthèse dans ses ( Lecu Opt.) La démonstration sui- 
vante est purement analytique, et donne comme consé- 
» quence la valeur des angles d'incidence et de réfraction. 

» Nous observerons d abord que , puisque l'image est 
'» toujours sur la direction du rayon émergent , à me- 
» sure qu'il s'écartera du rayon incident t ou que l'angle 
» formé par ces deux rayons augmentera pendant la rota- 
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» tion du prisme , limage doit s éloigner dans le même sens , 
» elle se rapprochera aussi lorsque l'angle diminuera ? donc 
« elle sera stafcionnaire lorsqu'il sera un maximum. C'est 
» d'après cette condition cpi'il faut déterminer les angles 

> d'incidence et de réfraction, 

i» Soit EDF(Fig.g&.) l'angle du prisme, HA la direc- 

> tion du rayon incident, HU celle du rayon réfracté , 
I» BC celle du rayon émergent , H G, C G les perpen- 
!» ditulàirès, mm le rapport de réfrangbiiité du milieu 
!» environnant à celui du prisme, AH G = l'angle d'in- 
i» çidence sur la première lace = u ; CHG = l'angle de 
!» réfraction =c x ; H C G = l'angle de la deuxième ré- 
» fectionra x'i BCG= l'ange émergent = *'. Soit/= 
» l'angle réfringent du prisme. L'angle HBC doit être 
» uti maximum, ou, ce qui retient au même , AB C doit 
j> être un minimum. Or la sommedes angles x -*- x ajoutée 
y> à la somme des angles DHG -*- DCH vautdeux droites, 
» mais ces deux angles étant supplément de HD C, 

i» on a: 

»HDCts:/=ar+a? f . (i). 

» Déplus ABC =BHC-f-BCH=*— *-«-*'— x' , 
* doii en vertu de l'équation ( i ) on a : 

» ABC=zt -f- u r — /"(a ) qui doit être un minimum : 

» on a de plus: sin. u ss si», a? — ( 3 ). 

$m.u snsm.x — ^4> 

» Différenciant les équations (i), (a), (5), (4)- 
»,.On doit avoir :du + du = o* 
» on a demême:*/a?-i-«a? = 0. 
» en substituant èour dx et àf*' leurs valeurs 



1T cos. x' Ûx =s cos. »' *f ». En avisant, on aura 

COSp x cos, u 

WS. »t CQS. U 7 . 



» Elevant 

\ 



\ 



I— gin. x 
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» Elevant au quatre , on a : 

d'où réduisant au même 



sin. mr 



1 — sin. it' 



. 1 — sin. x 7 * 

» dénominateur, et ordonnant, on a : 
» Sin. h' 2 (sin. a: 2 — 1 ) — sio. x 2 = sin. u 2 (sin x'* 
— • sin. x . 
)> Eliminant Sin. u et sin. 2/ au moyen des Equations 




» 



-f- n 2 sin. a? 2 =/B 2 5in. a: 2 h- n 2 sin. a?' 2 jdoii: 
» Sin.;*:' 2 {m 2 — n 2 ) = sin. x 2 (/a 2 — a 1 '). 

Et sin. x 2 = sin. a: 2 j donc sin. ;r = sin. x f et 



x-=ix. De plus lequat. 



COS. X 

cas. x' 



cos. u 



cos. u* 



» donne cos. u =2 cw. u et 1/ = »'. D'où il suit 
> que les angles HCG et CHG sont égaux, ainsi 
» que les angles BCG et BHG, c'est-à-dire que les 
» incidences et les réfractions sont égales de chaque 
» -côté du prisme. Si Von substitue u = u etx = ar; 



/ 



et u\ 



f 



» dans les équations (1 et 2) oh en tire x- 

ABC 

a - 

» Cest-à-dire que l'angle de réfraction ^ =^- , est égal à 

» la moitié de l'angle réfringent du prisme, etc. ainsi que 
» nous lavons déjà démontre ». 



r 

5o Leçons Elémitaues 



CHAPITRE IL 
De la Catop trique. 



ARTICLE t ' 
Des Images ou Foyers par réflexion. * 

Définition du Foyer pàa les Caustiques. 

r 

* Addition de TÉdit. » JLiOrsque plusieurs rayons 
» solaires arrivent sur une surface toncave , la suite * des 
9 intersections formées par les rayons réfléchis #t infini* 
» ment voisins forment des courbes lumineuses (fig l±\ ,) 
» que Ton nomme caustiques par réflexion. Dans les 
» surfaces de révolutions, toutes les courbes génératrices 
» ont des caustiques égales et qui se touchent en un même 
•» point de Taxe que Ton nomme foyer. On voit d'après cela 
» que le foyer nest pas un point mathématique, mais 
3» un point » physique qui est l'assemblage de plusieurs 
» rayons. Lorsque la surface est convexe, les caustiques 
» sont imaginaires. Ces courbes, ainsi que leurs développées, 
» ont la propriété d être rectifiables , lorsqu'elles dérivent 
» de courbes algébriques ». 

1 55. Probl. Etant donnés un point ou un objet quel- 
conque O, situé sur l'axe A O d'un miroir sphérique 
quelconque M A B concave ( Figures i o et 1 1 ) ou 
convexe ( Fig. 12), et un rayon incident O M infi- 
niment proche de l'axe A O , trouver le point ¥ de 
Vaxepar oh passe le rayon réfléchi au point M. 

Solution. Tirez au centre C , de la surface sphérique f 
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[a droite M C , laquelle étant ( Elem. 459 ) perpendiculaire 
à la surface du miroir , au point d'incidence M , est le 
cathete d'incidence. L^angle OMGou G M E , est donc 
I angle d'incidence ; et en faisant CMF=OMGle rayon 
réfléchi est M D , qui va rencontrer l'axe O À en F. 

Pour trouver une expression analytique de A F ou de 
son égal MF (puisque OM et O A sont infiniment pro- 
ches ) : soit O A ou MO, distance de l'objet au miroir 9 
=:+_d; ( -f- d quand le miroir est concave , et — û? quand 
il est convexe : ces signes sont ainsi déterminés par la po- 
sition du rayon incident O M, à l'égard du demi -diamètre 
A C du miroir :) soit A C=r, et FA ou FM==/TOna 
Jonc FC=r — y (Fig. 10 et ia)ou==/' — r(Fig. 11), 
et C O = — r +ûf( Fig. io)ou=r — d (Fig. 1 1 ) ou 
= r H- <f(Fig. 12). Or(Elem.56o)CO;CF :: MO: 
M F : ou ( Fig. 10 et 11) + r+^d: ±^r +f".d\f} d'où 
on tire la formule générale pour les miroirs icencavesysa 

- dr Et dans la ( Fig. 12), dans le triangle C M O , on 

ona(EL 7 46)GO:MO::sin.CMOouFMC:sin.MCO 
ou MCF;or dans le triangle FMC, on a aussi sin. FMC: 
sin- MCF : : CF : FM : donc CO : CF :: MO : MF ou 
r -\-dzr — fi : d\f\ d'où on déduit la formule des miroirs 

convexesy== — =r; . De sorte que la formule générale pur 

toutes sortes de miroirs sphériques est f = YTTTÎ 

* Addition des Éditeurs* » Soit ( Fig. 99 ) A A ' un 
» miroir convexe de forme sphérique et d'un rayon égal à 
» AGj DD' un objet dont les extrémités sont supposées 
» à égale distance au centre Cj FF' le foyer desraypns 
» réfléchis par D et D' j F F' sera la grandeur de l'image 
» de l'objet. Mais les points F et F' étant semblablement 
» situés à l'égard des axes, AC, A'C, donnent la pro- 
» portion 

»FF/:JDD'::CF:CD:orCD=AC-*-AD = rf 

+ -nCF»AÇ-AF»^/=r— ^ =^ ; 
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» c'est-à-dire que dans le miroir convexe*, le rappport de ; 
» la grandeur de l'image à celle de l'objet est égal au rayon ! 
» divisé par le double de la distance de l'objet , augmenté 
» du rayon. 

» On aura de même dans la (Fig. ioo) relative au mi- 
9 roîr concave: 

FF': DD':: CF.C D:or, dans ce cas, CD =ÀD 



AC=^/— r;CF=AÇ— AF=r— /= 

r( '" } »donc FF, - r( "- r) ' 



dr 



%d—r 



» C'est-à-dire que dans le miroir concave , le rapport de 

j» kt grandeur de l'image à celle de l'objet est égal au rayon 

» divisé par le double de la distance de l'objet diminué 

» du rayon. On peut renfermer ces deux cas dans une 

» seule formule — le signe supérieur étant relatif au 

» miroir concave, et le signe inférieur au miroir convexe* 
» Examinons la grandeur de l'image dans les diverses po- 
» sitions de l'objet, et prenons d'abord le cas du miroir 
» convexe. 

» I. Dans ce cas , le rapport de grandeur de l'image â 

» l'objet est 2d * r si l'on suppose d=L o , il se réduit à 

» l'unité ; ce qui indique gue , lorsque l'objet est sur le 
» miroir , l'image est égale à l'objet. Or , si l'on attribue à 
» d, toutes les valeurs positives depuis o jusqu'à oo , on voit 
» que ce rapport décroîtra depuis i jusqu'à o , c'est-à-dirs 
» que l'image décroît sans cesse depuis une quantité égale 
» à l'objet, jusqu'à devenir infiniment petite. 

« De plus , les rayons qui arrivent divergens* se réflé* 
» chissant plus divergens , ils n'ont qu'un point de cou** 
» cours fictif et que l'œil attribue à leur prolongement dfcr-" 
» rière le miroir , et oii il rapporte la position apparent^ 
» de l'objet ; ces rayons arrivent donc aussi à l'oeil d^û^ 
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» le même ordre que leur incidence , ce qu'on exprime 
» en disant que 1 image est droile et imaginaire;. 

» II. Considérons actuellement la grandeur de limage 

» dans le miroir concave: la formule qui exprime 

1 d- r l * 

» le rapport de grandeur de limage à lubjet dans ce der- 
» nier miroir , fait voir que , si l'on suppose d = o , le 
» rapport se réduit à -i , c'est-à-dire que limage est 
» égale à l'objet, et est située deniere le miroir lorsque 
» lob jet est sur le miroir. 

» Depuis d=o jusqu'à J= -Lee rapport est toujours 

qjgégatif , et croît depuis - i jusqu'à «> , c'est-à-dire 
J^Çue limage croît depuis une quantité égale à 1 objet 
» jusqu'à devenir infiniment grande: entre ces deux U- 

» mites d =3 o et d sa — , les rayons qui arrivent di- 

» vergens , se réfléchissent moins divergens , sans néan- 
moins devenir convergens ; limage est donc située der- 
rière ce miroir , ainsi que le calcul le fait voir , et les 

» rayons réfléchis n'ayant qu'un point de concours fictif y 

» l'image est droite et imaginaire. 

Depuis d t= JL jusqu'à d =s co, le rapport est ton-» 

» jours positif, et décroît depuis l'infini jusqu'à zéro; 
«c'est-à-dire que l'image est située devant le miroir, ç\% 
» décroît depuis une quantité infiniment grande jusqu'à 
» devenir infiniment petite. De plus les rayons qui ar- 
» rivent divergens > se réfléchissant convergens de- 

» puis 4? ss JL jusqu'à d : sa- <» , les. rayons ont un peint 

» deconcours réel devant le miroir ; Jonc l'image est réelle, 
» droite ou renversée selon que 1 œil est placé entre le 
» miroir et le point de concours des rayons réfléchis ou 
» au-delà de ce point » * 

ï34« Remarque L Cette formule ne donne ex actement 
fa valeur de A F qu'autant que le rayon incident O M e&% 



» 
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très-proche de Taxe O A , ou que la surface A M da miroir 
comprise entre le rayon incident et l'axe A O, qui passe 
par l'objet O, est une plus petite parlie delà surface totale 
delà sphère: ainsi MF(Fig. 10 et 12.) étant toujours 
(Elem. 546) plus grand que A F, plus le rayon incident 

M tombe loin du point A , plus le rayon réfléchi M F 
va rencontrer Taxe A F proche du point A» 

i35. Rem. II. On peut à laide de la Trigonométrie 
rectiligne calculer rigoureusement la valeur de A F, en 
connoissant celle de lare A M. Car dans le triangle OC M, 
on connoît O C , C M , et Vangle MCO mesuré par AM: 
on peut donc (Elem. 760) en conclure les angles COM, 
C MO et le côté MO. Ensuite dans le triangle FMOofca 
MO, l'angle FOM, et l'angle FMO double (ousupjài- 
ment du double , Fig. 12) de l'angle CME; on aura donc 
par le calcul le côté O F , et par conséquent A F. 

Si le rayon incident O M et oit parallèle a l'axe O A ; c 'est- 
a—dire , si l'objet étoit à une distance infinie , l'angle EMC 
seroit égal à l'angle F C M , et le triangle G M F seroit isos- 
cele, ses deux angles égaux étant mesurés chacun par lare 
A M. soit , par exemple , C M = 6 pieds , et Tare A M de 

1 degré , on trouvera FA de 3 ,99964 pieds. Si A M est de 
ïo degrés, on aura A F de 2,95572 pieds : si A M est de 
3o degrés, alors AFest de 2,55589 pieds. 

i36. Corol. I. Puisque toute la lumière qui part de 
l'objet O 1 , et qui tombe sur le miroir à peu de distance du 
point A, va dans les miroirs concaves passer par le poiotF 
de Taxe, ou du moins fort près de ce point F, il suit de- 
là qu'il doit se former au point F une image sensible de 
l'objet O. Dans les miroirs convexes la réflexion disperse 
les rayons qui partent du point O, et les dirige de sorte 
qu'ils concourent au point F, et que la lu N miere réfléchi* 
qui entre dans l'œil fait voir l'objet vers F. 

137. Goroll. IL Puisque limage de l'objet O e$ 

placée sur Taxe de la sphère qui passe par ce point O, i 

suit que s il se rencontre quelque obstacle qui empêche d 

• tirer xme droite de l'objet au centre delà sphère, il ne peu 
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se former d'image de l'objet. De même, dans quelque en- 
droit qu'un œil se place pour voir son image dans un mi- 
roir , il ne la voit que dans une. ligne qui passe par le 
centre du miroir.* 

i58. Rem. III. Si l'objet O envoie des rayons de lu- 
mière en assez grande quantité pour exciter une chaleur 
5ensible sans être réunis , tels que sont ceux du Soleil, d'un 
flambeau , d'un charbon, etc. il est clair qu'étant réunis 
parle moyen d'un miroir concave, ils doivent produire 
une chaleur proportionnelle à leur densité et k la chaleur, 
particulière des rayons incidens. Et c'est là d'où vient le 
nom de foyer au point de réunion. 
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A R T. I C L E 1 1. 

Du Lieu, de la Situation et de la Marche des 

Images par réflexion. 

i5g. TT* N faisant différentes suppositions sur les différeti- 
JD-ites distances auxquelles un objet exposé à le sur- 
face réfléchissante d'un miroir sphérique, peut en être 
éloigné, on trouvera facilement le lieu de son image par 
le moyen delà formule générale de l'article précédent* 
Supposons donc un objet qui étant placé sur la surface d'un 
miroir s'en écarte ensuite jusqu'à 1 infini. • • . . • 

i4o. 1°. Quand la distance au miroir est infiniment 
petite > l'image est infiniment proche derrière le miroir. 

Car à cause de + d — i , /= -^=r devient f = ^-.Le 

signe- — fait voir que pourle miroir concave l'image est du 
côté opposé à la direction du demî-diametre de concavité 
qu'on a supposé = -f- r: et par conséquent elle est derrière 
le miroir : et le signe + fait voir que pour le miroir corv- 
vexe, limage est du côté du centre de convexité, dont le- 
derai-diametre a été supposé = + r. Et comme il est evir- 
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dent que quelque valeur qu'on suppose à d dans la for- 

. r dr 

mule/ — CL ^ d r , la valeur de f ne peut devenir néga- 
tive, il suit que dans le miroir convexe 9 V image est 
nécessairement du côté du centre de convexité, à 
quelque distance qu'on suppose l'objet : ce qu'il faut 
remarquer pour toute la suite de cet article* 

i4** II . A mesure que la distance de l'objet au mi- 
roir croît depuis ojusqu à une quantité égale au quart 
de l'axe de la sphéricité ou à la moitié du demi-dia- 
metrcy l'image s'éloigne derrière le miroir. Dans le 
concave y elle s'éloigne depuis o jusqu'à oo , et dans 
le convexe depuis o jusqu'à^ de l'axe. Car i°. ensup- 
posant d pins petit que ^ r, ou 2 d plus petit que r\ on voit 
que 2 rf— r est une quantité négative; donc dans le miroir 
concave/est aussi négatif, et limage derrière le miroir. 
2°. Mais si on fait d = ^ r, la formule du miroir concave 

devient/ ==»_ - — ^ ^ ce g U j f a j t vo j r ^ ue i* ija 1 

étant placé à une distance égale au quart de l'axe \ 
l'image en est infiniment éloignée; ou ce qui est la mê- 
me chose, les rayons de lumière qui vont de l'objet 
au miroir , s "y réfléchissent parallèlement entr'eux;h 
île peuvent par conséquent se réunir qu'à une distancein- 
finie du miroir. Mais parce qu'on n'a pas plus de raison 
de supposer que des parallèles se réunissent à l'infini, plutôt 
vers une de leurs extrémités que vers l'autre^ e* que par 
conséquent on est en droit de supposer quêtant prolongées 
de part et d'autre à linfini , elles s'y réunissent de part €t . 
d'autre, il suit que dans le cas dont il s'agit ici, cèst-è- 
dire , que lorsque l'objet est situé à la distance de £ de Taxe 
d'un miroir concave , son image en est infinimeiit éloignée 
tant en-deçà du miroir qu'au-delà, 

ï/^2. Al égard du miroir convexe, on voit qu'en supp^ 
Sfint — rf= £ r, 011 i\f=±r. 

i45. 111°: La distance.de l'objet au miroircroissaflt 
fhpuisi de l'axe jusqu'à^ de l'axe ç'est-à-diro* 



D'O P T I Q V E. 4 5/ 

jusqu'à une distance égale au demi-diametre de sphé- 
ricité, l'image dans le miroir concave est en-decà; 
elle s'approche du miroir depuis l'infini jusqu'à par- 
venir au centre : et dans le miroir convexe, l'image 
s'écarte derrière le miroir depuis \ de l'axe jusqu'à ^ 

Car on voit que tant que rfsera plus grand que 7 r, ou 
2 dplus grand que r, la formule du miroir concave ne peut 
devenir négative; ainsi l'image sera toujours du côté de la 
concavité: et si on met la formule en proportion d: 2 d-* 
r : if: r ; à cause de d plus grand que \ r et moindre que r, 
l'antécédent d est plus graùd que le conséquent 2 a — r; 
donc f est plus grand que r, (Elem.3o6):donc l'image est 
au-delà du centre. Et si d = r, alors $d — r= d, et/ = r 
Donc dans le miroir concave, l'objet étant au centre, 
l'imagey est aussi; au lieu que dans le miroir convexe, 
faisant — d== r, on af= j r. 

i44« De-là on voit pourquoi en plaçant sorrœii devant 
un miroir concave entre le £ de l'axe et le centre, on n'en, 
peut voir l'image en aucune manière; elle est derrière l'œil, 
elle est à l'infini quand l'œil est au { de l'axe, et elle vient 
de l'infini au centre où elle se confond avec l'œil, tandis 
que l'œil s'écarte depuis le ~ de l'axe jusques au centre : 
1 œil et son image étant ainsi réunis , tout est confus dans 
le miroir parce que l'œil s'y voit partout. 

i45. IV. La distance de l'objet au miroir croissant 
depuis le demi-diametre de sphéricité jusqu'à l'infi- 
ni, r image s'avance vers le miroir concave, depuis 
le centre jusqu'au ^de l'axe , et s'éloigne derrière le 
miroir convexe depuis ^jusqu'à \ de l'axe. Car alors 
rérant plus petit que.rf, dans la proportion d: 1 d —< r : : 
y: r l'antécédent a est plus pelitque le conséquent 2 d — r: 
donc/est plus petit que r. Et si on fait d = <», la formule 
générale devient f= zr* 

146. Théorème. Si un arc de cercle OPQ (F- 15 
et 14) concentrique à un miroir sphérique B AD sert 
d'objet exposé a ce miroir} 1 °. l'image opq est aussi 



£6 Leçons Elémentaires 

e 

un arc de cercle concentrique; a°. le rayon de cette 
image circulaire est plus ou moins grand, et par con- 
séquent (Elem. 58 1) l'image elle-même est plus ou 
moins grande,, selon que l'image sera plus loin ou plus 
près du centre C du miroir* 3°. Cette image sera droite ; 
c'est-à-dire , sasituation sera laméme que celle deV ob- 
jet , tant que V image et V objet seront du même côté* 
parrapport au centre du miroir : au contraire, l'image 
sera renversée , ou dans une situation opposée à celte 
de l'çbjet ,• si le centre C se trouve entre deux* 

Car puisque O PQ est concentrique à B AD , les droites 
OB,PA,Q D, qui passent par le centre C, ctsur lesquel- 
les sont situées les images o, p, q 9 des points O , P, Q, 
sont égales entr'elles: doncrfqui exprime leur valeur dans 
la formule générale, est une quantité constante, aussi bien 
<jue r : doncyest aussi une quantité constante; c'est-à-dire, 
que les droites oh 9 pA 9 qT> sont égales. Donc opqi OPQ, 
B AD , sont des arcs concentriques. 

147* Cela posé, il est évident i°. que lorsque limage et 
l'objet sont du même côté, par rapport au centre , comme 
danslaFig. 1 4, l'image est située delà même manière que 
l'objet; puisque chaque point de l'image est sur le même 
demi-diametre qui passe par le point correspondant dans 
l'objet. (Mais que si limace est au-delà du centre, à regar- 
de 1 objet , (Fig. 1 3) les droites sur lesquelles sont les ima- 
ges de chaque partie de l'objet passant nécessairement par- 
le centre du miroir, cellesqui éloient parties dun point pris 
au-dessus de Taxe qui passe parle milieu de l'objet, se trou- 
vent au-dessous , après avoir passé par le centre, et réci- 
proquement. Donc si une de ces droites qui sont au-dessus 
de cet axe, part de la partie supérieure de l'objet laquelle 
est par conséquent située aurdessus de l'axe , limage de 
cette partie doit être au-dessous, parce quelle ne se for- 
me sur cette droite qu'après que cette droite a passé parle 
centre : donc cette image est renversée à l'égard de l'objet, 

148. 2 . Il est évident aussi que l'image totale dun objet 
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ant renfermée entre les lignes qui concourent au centre, 
le doit être d'autant plus petite, quelle est plus près du 
entre du miroir, et réciproquement. 

i49« Coroll. I. Dans le miroir convexe, l'image 
Vun objet formé en arc concentrique au miroir est 




'objet s'éloigne, puisqu'elle s'approche de plus en pli 
du centre. Dans le miroir concave, l'image est droite 
*ct va en croissant, à mesure que l'objet va de la sur- 
face du miroir au {de l'axe; elle décroît et est ren*- 
versée lorsque l'objet va du quart de l'axe au centre ; 
elle croît ensuite, et est encore renversée à mesure 
que l'objet va du centre jusqu'à V infini. Il faut remar- 
quer, principalement dans ce dernier cas, que si l'objet 
n'augmente pas , mais s il prend seulement une figure con- 
centrique, à mesure qu'il s'éloigne, son image doit décroî- 
tre à proportion. 

i5o. Coroll. II. Plus le rayon de la sphéricité du 
miroir sera petit , plus les images seront petites ; tou- 
tes choses d'ailleu rs égales. 

i5i. Remarque. Ce Théorème ne peut s'appliquer ri- 
goureusement à toutes sortes d'objets exposés à un miroir 
sphérique : cependant en les supposant assez petits pour 
qu'on puisse prendre leur largeur pour un arc concentri- 
que au miroir , on pourra à 1 aide de ce qui a été expliqué* 
dans cet article, faire entendre i°. pourquoi les images des 
objets exposésàun miroirsphérique, sont tantôt plus, tan- 
tôt moins grandes que les objets. 2°. Pourquoi elles sont 
tantôt droites et tantôt renversées. 5°. Pourquoi elles pa- 
raissent se rapprocher de l'objet , quand l'objet s éloigne du 
miroir concave , etc. 

i5a. On voit aussi que les images des objets dont la sur- 
face n'est pas sphérique-concentrique, doivent êlre d'au- 
tant plus défigurées ou d'autant moins semblables aux ob- 
éis, que leur surface est plus grande , et que le demi-dia- 
netre de sphéricité du miroir est plus petit. Car , par exem- 
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pie, une ligne droite exposée à un miroir $pliérirjue,(Johj 
avoir une image courbe , parce que les points de cette 
lignedroile étant à inégales distances du miroir, les images 
de ces points en sont aussi à inégales distances; mais ces 
inégalités ne sont pas dans un même rapport. Ces images 
sont aussi d'autant plus défigurées que 1 objet est plus près 
du quart de iaxe du côié d.i miroir concave; car alors 
les images sont fort grandes; et un peu plus ou un peu 
moins de distance au miroir dans les différent es parties de 
l'objet , cause de grandes différences de distauce et de gran- 
deur dans les images de ces parties. | 



ARTICLE III. 

4 

application de la théorie précédente aux Miroirs 

plans. 

Il 53. T- Lest aisé de déduire de la formule générale tes pro- 

JL priétés djs miroirs plans , en supposant que ce sont : 
des mir"""""* ~~ l *"*~ — ~ - J —• ! - - ! — - J: •— - J — L --'- 



cite est 



roirs sphériques, dont le demi-diametre de sphéri- 
- infini; c "est-à-dire, en faisant r = ». Alors la 

~ y dr J __ • __ ^ y» j /> • r •. __ • 



formule y — *1. devient f = — d. Ce qui fait voir 



que les images qu 'on voit par le moyen des miroirs 
plans, sont toujours autant au-delà du miroirque 
l'objet est en-deçà, qu'elles sont toujours droites.Et 
parce crue, dans les miroirs sphériques , l image de chaque 
point d un objet est dans la droite qui passe par ce point et 
par le centre , laquelle est par conséquent perpendiculaire 
a la surface du miroir; l'image de chaque point d'un 
objet placé devant un miroir plan, est dans la perpen- 
diculaire tirée de ce point, sur la surface du miroifi 
Enfin, à cause que les perpendiculaires tirées des extré- 
mités de 1 objet sur le miroir, sont parallèles en tr elles, et 
ne peu vent par conséquent seréunirqu à une distance itt-* 
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Bnîe ob est le centre de sphéricité du miroir , les images 
comprises entre ces droites, sont égales à l'objet dans 
toutes leurs dimensions. * 

* Addit. del'Édit.h Soif D D'(Fig. 101) un objet, et 
»AB, un miroir j >lan ; O le point où l'œil est placé 
*j 1 angle d incidence étant égal à Tangle de réflexion, les 
>3 angles DMA et F M A formés par les rayons inci- 
» dens et réfléchis sont égaux : donc les triangles A M F 
>J et AMD sont parfaitement égaux: donc A F = AD, 
» c'est-à-dire, que les rayons réfléchis à 1 œil ou leurs pn> 
») longemensse rencontrent à une distance du miroir égals 
» à celle de l'objet, sur la perpendiculaire même de l'objet 
» sur le miroir; il en est de même des rayons partis de D': 
>j donc limage de l'objet est située derrière le miroir à une 
» distance égale à celle de l'objet , elle est droite , puisque 
» les rayons se réfléchissent dans le même ordre qu'ils ar« 
» rivent sur la surface. 

» Or , les lignes D F et D f F ' étant égales et parallèles, 
» il est é\ ident que D D ' = F F f c'est-à-dire que l'image 
» estégale à l'objet. Si l'objet DD / étoit incliné à l'égard 
» du miroir , cela auroit encore lieu , puisque l'on auroit 
» de part et d'autre du miroir des trapèzes parfaitement 
» égaux , au lieu d avoir des rectangles ADD'Met 
»AFF'M». 

i54» On pourroit par de semblables raisonnemens dé- 
duire les autres propriétés générales des miroirs plans; mais 
comme ces sortes de miroirs sont d un usage plus familier 

3ue les autres , il est à propos d'entrer ici dans quelque 
étail. 

i55. Théorème I. Dans un miroir plan placé hori- 
zontalement , les objets droits paroissent renversés, 
et réciproquement. Si le miroir est incliné, tous les 
objets paroissent inclinés en sens contraire. Si le mi- 
roir est incliné d? 4-5° ? ^ es objets posés verticalement', 
paraissent posés horizontalement, et les objets hori- 
zontaux pa toisent vi rticauœ , etc. 
Tout ceci est une suite de ce que les parties dun objet les 
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plus voisines du miroir ont leurs images au-delà du ûti- 
roir, les plus proches aussi du miroir; et les parties dun 
objet les plus éloignées du miroir, ont leurs images plus 
loin derrière le miroir. En faisant des figures particulières, 
pour tous les cas énoncés dans le Théorème , on en trou- 
vera facilement la démonstration. 

1 56. Théorème, il. La droite de l'image d'un objet 
yu dans un miroir , paroît à la gauche; et la gauche 
paroît à la droite. 

C est une suite de ce que les images sont posées de la 
même manière que les objets : les images des parties à 
droite sont à droite, etc. Or, quand nous regardons une 
personne en face , sa droite est vis-à-vis de notre gauche, 
et réciproquement. Etant accoutumés de voir ainsi lesob- 
jets sans miroir , lorsque nous voulons porter la main à 
gauche , en nous regardant dans un miroir , nous la por- 
tons à droite: au lieu delà porter en avant, nous la portons 
en arrière , de sorte qu il faut une habitude particulière pour 
s'aider dun miroir. 

157. Théorème. III. L'image d'un objet posé pa- 
rallèlement à la surface d'un miroir plan , paroît 
n'occuper dans le miroir qu'un espace égala là moitié 
de celuique l'objet occupe. 

Dém. Soit A B (Fig. i5)une dimension quelconque* 
d'un objet parallèle au miroir IG; soit a b limage de AB: . 
d un point quelconque P , pris sur AB, tirez P^r, Pi; il ; 
est clair que I E est la partie du miroir occupée par l'imagé . 
a b y et qu'à cause que I G est précisément au milieu entre 
A B et a b , la partie 1 E n'est que la moitié de a b ou de AB. 

i58. Schome. Ainsi pour se voir tout entier dans un . 
miroir posé verticalement , il faut que ce miroir ait au 
moins la moitié de la hauteur et delà largeur de celui qui 
s'y regarde e# se tenant de bout ; de sorte que si un spec- 
tateur debout ne peut voir qu'une partie de son image dans 
un miroir posé verticalement, parce que le reste est caché , 
par les bordures 9 il ne pourra jamais en voir davantage, 
soit qu'il s'éloigne ou qu'il s'approche du miroir. 
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i5g. Théorème. IV. Si un miroir tourne sur un 
axe, le mouvement angulaire des images est double 
de celui du miroir* 

Dém. Soit A B (Fig. 1 7 ) la situation du miroir , O E un 
• rayon incident, E F le rayon réfléchi : que le miroir tourne 
ensuite sur un axe qui passe par le point E, et prenne 
la situation. CD; alors le rayon incident OE aura E G 
pour rayon réfléchi. Je dis que l'angle FEG qui exprime 
le mouvement angulaire ou la quantité dont le rayon ré- 
fléchi E G s'est écarté de sa première situation EF, est 
double de AEC ', qui est le mouvement angulaire du mi- 
roir. Car le cathete d'incidence est toujours au milieu entre 
le rayon incident: et le rayon réfléchi ; et comme il est 
toujours perpendiculaire au miroir, il a le même mouve- 
ment angulaire que le miroir. Si donc le mouvement 
angulaire du miroir le porte vers le rayon incident, il en 
écarte d'autant le cathete ; et en même teins le rayon ré- 
fléchi s écarte du cathete de lu même quantité, afin que 
ce cathete reste au milieu. Donc le rayon incident se 
trouve écarté du rayon réfléchi dune quantité double du 
mouvement angulaire du miroir. 

160. Scholie. Si on fiait faire un quart de cercle à un 
miroir, le rayon réfléchi décrira un dèmi-cercle.r Et c'est 
par cette raison qu'on fait aller si vite les images du Soleil 
présenté au miroir; de même les images du Soleil réfléchies 
par une eau presque dormante, parussent toujours très- 
agitées , sur-tout lorsqu'elles sont reçues un pçu loin du 
point d incidence, elc- 

161 . Théorème. V* Les miroirs faits avec une glace 
tiont la surface postérieure est étaméc 9 présentent 
deuac images d'un même objet 9 Vune antérieure et 

faible 9 Vautre plus éloignée et plus vive et la dis- 
tance de ces deux images est égale au double de 
/^épaisseur de la glace. 

Cette apparence vient de ce que la surface antérieure 
de la glace étant solide et polie ? est elle-même un; miroir, 
cjui en renvoyant tous les rayons oui ne traversent pash 
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glace , forme une foible image de l'objet. Cette foible image 
est d'autant plus sensible, qu'on regarde plus oblique- 
ment; car quand on regarde perpendiculairement , elle esc 
couchée et comme confondue avec la vive image formée 
aria surface et amée. Si dexprinyîla distance de l'objet à 
a surface antérieure, et e l'épaisseur de la glace, la dis- 
tance de l'objet à limage vive sera ( 1 53 ) = 2 a? -f- 2 e, 
et celle de l'image foible à l'objet ne sera que = 2 d. 

162.T11É0R. VI. Tant de miroirs plans qu'on vou- 
dra y posés dans un même plan , ne peuvent donner 
qyune image d'un même objet* 

Car tous ces miroirs ne font alors l'effet que d'un seul 
jniroir ; et parce que l'image paroît toujours sur le cathete 
d'incidence tiré de l'objet; comme on ne peut mener d'un 
point qu une seule perpendiculaire sur un plan ( E1.6540* 
on ne peut donc former qu'une seule image* 

i63. Théor. VIL Si un œil est en I ( Fig. 16) , au 
dedans d'un angle quelconque ABC, formé par deux 
miroirs plans A B, B C, il verra autant d'images d'un 
objet O , placé aussi en dedans de cet angle , qu'on 
pourra abbaisser successivement de l'objet et de cha- 
cune de ses images 9 des perpendiculaires sur chaque 
miroir en-deça de l'angle B. 

Dé'm. 1 °. Ayant abbaissé de l'objet O le cathete O D 
sur le miroir B C , et pris ND= NO, le point D sera ïe 
lieu dunejmage : car si de l'œil I on tire I D et si par g 9 
où elle rencontre le miroir, on mené g0 9 ce serale rayon 
incident dont I g sera le réfléchi , par lequel l'œil voit li- 
mage qui est en D , à cause des triangles rectangles égaux 
D#N, Og-N, qui donnent l'angle QgN^DglS = 
h g 1. 2 . Si du point D on abbaissé sur le miroir AB , la 
erpendiculaire D E j prenant A E = k D , le point E est le 
ieu d'une seconde image, dont limage en D tient lieu de 
l'objet. Car à cause de O ]N s= N D , et des triangles égaux 
O Vif* D N/*, le rayon incident Ofse réfléchit en/* i j et à 
cause des triangles rectangles égaux D k i, E k i f le rayon 
fi se réfléchît en «I ; et arrive par conséquent à l'œil en I. 

5°. 
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5*. Si du point E on abbaisse sur le miroir B C le cathete 
E Q , et si on prend Q F = E Q , le point F sera le lieu 
d'une troisième image , dont limage en E tient lieu de 
l'objet. Car à cause des triangles rectangles égaux OrfN , 
NDa?:DrA,rAE ;FQ &,&QE,on voit cjfue le rayon 
incident O rfse réfléchit en dr, puis en r 6, enfin en b 1 , ou 
il arrive à l'œil. 4°- Si du point F on abbaisse une perpen- 
diculaire sur le miroir AB, on trouvera quelle passe au- 
dAix en F G , et que par conséquent il n y a plus de cathete 
d incidence ni d'image. 

164* On fera voir de même qu'il y a en H une image 
del'objetO,vuepar le rayon \h , réfléchi du rayon inci- 
dent O h : qu'il y en a une seconde en K, vue par le rayon 
c I, réfléchi de et, réfléchi du rayon incident O*: qu'il y 
en a une troisième en L , vue par le rayon incident O ï, 
réfléchi exila, puis en a A, ensuite AL Qu'enfin il nepeut 
y en avoir davantage, parce que la perpendiculaire L M 
abbaissée de la dernière image, tombe en dehors du miroir. 

i65.Goroll. I.Il est aisé de voir par la construction , 
qu'une première image se voit par un rayon réfléchi , 
une seconde par deux, une troisième par trois , etc. 

166. Gokoll. II. La distance de chaque image à 
l'œil, est égale à la somme de son rayon incident , 
plus ses rayons réfléchis. Par exemple, IF = Od-\-dr 
-f- rb + bl.Càr\F = lb+bF, b¥=bE=br + rE, 
et r E — r D — rd+ dD , enfin dD= dO: donc I F==: 
I b+. br + rd + dO. 'Ainsi les images s'éloignent à 
mesure qu'elles se répètent. 

167. Côroll. III. La première image est plus vwe 
<jue la seconde , la seconde plus que la troisième, et 
ainsi de suite ; tant parce que 1 intensité de la lumière dé- 
croît dans toute cette marche , que parce qu'il se perd une 
quantité prodigieuse de rayons à chaque réflexion. 

1 68. Coroll. IV. Plus l'angle des deux miroirs sera 
grand, moins il pourra y avoir d'images. Car les ca- 
thetes d'incidence s écartant les uns des autres , par un 
mouvement angulaire égal à celui des miroirs qu'on écarte, 

5 
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ils se portent déplus en plus vers le sommet de l'angle des 
miroirs , et tombent successivement en dehors , oii ils ne 
peuvent plus contenir des images. Ainsi , plus on ouvre 
l'angle formé par deux miroirs , plus les images pet" 
roissent s'approcher de cet angle y pdurse confondre* 
puis se cacher derrière : en sorte quelorsque l'angle des 
miroirs est devenu droit , il ne peut y avoir plus de deux 
images , savoir , une sur chaque miroir j et que quand il 
çst devenu infiniment obtus , il ne peut plus y en avoir 
qu'une, parce que ( 162) le nombre des images dépend 
toujours du nombre des perpendiculaires qu'on peut ab- 
baisser de l'objet ou des images de l'objet sur les deux 
xniroirs. 

169. Coroll. V. Si deux miroirs sont parallèles 
et infiniment étendus , l'objet a une infinité d'images; 
niais elles vont toujours en s'eloignant et ens'affoiblissantj 
cle sorte qu elles ne sont bientôt plus sensibles. 



ARTICLE IV. 

Des miroirs Cylindriques , Coniques , etc. 

*7 0, T Es miroirs cylindriques , coniques, prismatiques 
-1— * et pyramidaux ne sont guère que de pures cu- 
riosités ; ils servent à défigurer les objets auxquels on les 
présente, ou à faire paroître régulière l'image d'un objet 
défiguré exprès. 

171. Les miroirs prismatiques et pyramidaux n'étant 
que des miroirs plans verticaux et inclinés , ils n'ont pas 
besoin d'une explication particulière, Les cylindriques 
doivent être considérés comme un assemblage de miroirs 
en partie plans et droits, en partie sphériques; et les 
coniques sont des miroirs en partie plans et inclinés, et en 
partie sphériques : de sorte qu'en combinant les propriétés 
des miroirs plans avec celles des sphériques , on concevra 
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isement lesraisons des dépravations des images régulières; 
t rëciproquenï£nt. 

• 172, Par exemple , un objet régulier étant présenté ver- 
icakment devant un miroir cylindrique, posé aussi ver- 
icalement , on voit que toutes les dimensions verticales de* 
[objet ne doivent pas être défigurées , à quelque distance du 
miroir que l'objet soit, puisqueces dimensions se présentent 
devant des miroirs plans et verticaux ; mais que les dimen- 
sions horizontales doivent être défigurées, à proportion 
qu'elles sont plus ou moins éloignées d'être concentriques 
au miroir , et quelles en sont à des distances plus inégales 
(1 5a), puisque ces dimensions se présentent à des miroirs 

Shériques. Ainsi les images des différentes parties de cet 
►jet , étant les unes régulières , les autres dépravées , leur as- 
semblage fait une figure très-irréguliere et méconnoissable. 
175. Voici une manière de dessiner sur un plan un objet 
défiguré, de sorte qu'en posant verticalement et en un en- x 
droit marqué sur ce plan, un miroir cylindrique, dun 
rayon donné, cet objet paroisse droit et régulier, vu dun 
point donné* 

Sur un plan à part on dessine cet objet régulièrement et 
selon toutes les dimensions qu'il doit avoir; en sorte cepen- 
dant que sa plus grande largeur n'excède pas la longueur 
delà corde dun arc de i3oà i/j.o degrés au cylindre. On 
renferme ce dessein dans un parallélogramme (Fig. 18) 
rectangleAFKa (qu'on appelle le Fonsif. )Oi\ divise ce rec- 
tangle en plusieurs petits quarrés ou autres rectangles 
^gaux,afin de partager le dessein en plusieurs petites par- 
ties. Sur, le plan donné on décrit la place oii la base du cy- 
lindre doit être posée; c'est une portion de cercle FTK 
(Fig. ig) dont le rayon doit être égal à celui de la base 
du cylindre , et on y porte une corde FK , égale au côté 
FK duPonsif, qui répond au pied de la figure dessinée. 
On divise aussi la corde F K comme la droite F K du Ponsif. 
Par le milieu H de la corde FK, on tire une perpendicu- 
aire HO , qu'on termine en O , au point au-dessus duquel 
m veut que l'œil soit placé, pour regarder le cylindre, Du 
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point O, on tire parles divisions delacordeFR, des droi- 
tes indéfinies O A f , Og' , O h ', O/', O k ', sur l'une des- 
quelles , comme OF, on élevé une perpendidulaire O V, 
égale à la hauteur à laquelle on veut que l'œil soit audessus 
du point O , c est-à-dire, au-dessus du plan du dessein dé- 
figuré. Sur la même droite OF, et en partant du point F, 
oiiellecoupeR F ,on élevé une perpendiculaire FA, égale 
au côté A F du Ponsif , et divisée comme lui. Par V , et par 
les points de division de F A , on tire des droites indéfi- 
nies V F , VE ', V D ', V G ', VB ', V A >, qui vont ren- 
contrera droite O A f 9 en des points par lesquels on mené 
a FK les parallèles Ee ; ,D 'd', G 'c', B 'b ', A 'k ', et 
Ton a , selon les Loix de la perspective , un trapèze RFA f k ', 

aui est la perspective du Ponsif A K, vu du point oii l'ail 
oit être placé pourvoir l'objet dans le cylindre, c'est-à- 
dire, vu d'un point élevé au-dessus de O dune quantité 
égale à O V- 

Par le centre Q de l'arc F T R du pied du cylindre > et 
par les points d'incidence F, S, T, K, oit les droites ou 
rayons O F, OG,OI, OK, rencontrent cet arc, on mené 
les cathetes d'incidence Q L , Q P, Q R , QX , puis les droi- 
tes indéfinies F a , S g , T / , R A , qui fassent les angles 
*FL = OFL,#SP=OSP,*TR=OTRetARX 
— ORX, et qui sont (i35) les rayons réfléchis. Sur ces 
droites ou rayons réfléchis , on porte les divisions des droites 
correspondantes du trapèze perspectif, c'est-à-dire , des 
droitesF A ', Sg f ,Mh ',T / ', RA ' ; et par tous les points 
trouvés de la sorte , on fait passer des courbes qui sont 
presque des arcs de Cercles concentriques, dont le centre 
est en H , et qui représentent les droites Aa,B6,Cc,Dd, 
Ee^^RduPonsi^demêmequeFa^G'^H'/i^^Rft 
représentent les cotés F A , G g , H h , I i , R a , du Ponsif, 
et qu'enfin chacun des espaces ou trapèzes mixtilignes re- 
présentent les petits quarrés ou rectangles du Ponsif. Si 
donc on place le cylindre sur Tare F TR, et l'œil au point 
de vue déterminé , on verra dans le cylindre une image ré- 
gulière du Ponsif. Et par conséquent en rapportant sur 
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«haque trapèze mixtiligne les parties de la figure dessinée 
dans ehaque quarré ou rectangle correspondant dans le 
ponsif 9 on aura la figure dépravée qu'on demande. 



CHAPITRE III. 
De la Dioptrique. 
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ARTICLE P R E M. I E R. 

Des Images ou des Foyers par une simple 

réfraction. 

174, Prob. TT^ Tant donnés un objet O (Fig.aoet 21) 
. JZide position à ïégard d'une surface rê- 
fringente-sphérique BAI, d'un rayon de sphéricité 
donné AK, et le rapport du sinus d'incidence à celui 
de l'angle brisé, trouver le lieu P de l'image formée- 
parla réfraction. 

Soit le rapport donné comme phq. Par l'objet O et 
par le centre K, menez une droite indéfinie O A, pour 
être l'axe de sphéricité qui passe par l'objet O. Soit un rayon 
incident OI, infiniment proche de l'axe OA; tirez du 
centre R au point d friciaence l y un demi-diametre RI, 
qui sera le cathete d'incidence. Sur le raypn incident O I , 
(prolongé s il est nécessaire ,) abaissez du centre la pcr^ 
pendicuïaire KG, qui sera le sinus de l'angle d incidence 
OIN ou KIG ; faites comme p^q , ainsi KG ,est à un 
quatrième terme , avec lequel comme demi-diametre , dé- 
crivez du centre K un arc , auquel on puisse du point I 
mener une tengenie I H , qui ira couper 1 axe A O au point 
cherché P. Carenabbaissant une droite R II au point de 
contact , on voit qu elle est le sinus de l'angle R 1 P , lequel 
par conséquent est l'angle brisé du rayon incident Ol. Et 
parce qu'on a la même construction pour tous les rayons 
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qul tombent du point O sur la surface du verre , infiniment 
près du point A, il suit qu'ils se brisent, de sorte qu'ils sont 
tous dirigés au point P , où est par conséquent le foyer ou 
l'image. 

1 7 5. Pour avoir une expression analytique de A P (Fig. 
20 ) , soit O A ou O I =t/,le rayon de sphéricité' Kl ou AK 
= r : soit AP ouIP =f. Par la construction précé- 
dente^ : ? ::RG:RH; donc KG = pxKU . Or en sup- 

posant OI infiniment proche dç O A ,Varc AI, n'est qu une 
droite perpendiculaire à] axe OA; les triangles rectangles 
AOI, OKG sont semblables , aussi bien que PAI, PKH: 

DohcOK:OI::KGou^JiA!i:AI = 01x/?xKH .Et 

q OK.X q 

' KH, AIzou OI x p x KH ;: PK: PIouPA. DoncPA=; 

OKxj 

_ x P xPR , Et substituantles valeurs analytiques, pour 
OK x q 

en déduire la valeur de /*, on trouve /"= - ~-\ — % => 

J> J dp-q(d+r) 

— -IL — pour la formule qui convient à un objet placé 

v du côté de la convexité. Pour la réduire à celle qui convient 
à un objet placé du côté de la concavité, il faut remaquer 
qu'alors le rayon de concavité (Fig. 2, 1 ) est dans une situa- 
tion opposée a celle qu'il a lorsque l'objet est v«rs la con- 
vexité; donc il faut faire rnégative, ou substituer — rdans 

les formules précédentes qui deviendront /==- — — = 

dpr ' d^pyrq 

q(d-r)-dp 

176. On peut faire sur l'exactitude de ces formules, et 




qu'on supposera pour la suite. 
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ARTICLE II. 

2>e la Marche des Images , qui répond à celle d'un 
objet 9 dans le passage de la lumière de l'air 
dans le Verre, et réciproquement. 

COmme l'usage le plus important de la Dioptrique est 
la connoissance des Loix que suit la lumière, en pas- 
sant de l'air dans les verres et réciproquement , afin d'avoir 
une idée exacte de l'effet des Lunettes, Télescopes et Mi- 
croscopes , nous y appliquerons ici pour exemple les deux 
formules précédentes. 

177. Dans le passage de l'air dans le verre p=z 3i et 
q + 20 j les deux formules de l'article précédent se rédui- 
sent donc h/ = — l — l — pour les surfaces convexes 7 f=a 

II rf-tor 

■- - pour les surfaces concaves. 

- 11 cf-20 r r 

178. Soient deux milieux infiniment étendus, l'un d'air 
et l'autre de verre , homogènes chacun dans leur espèce , 
séparés seulement par une surface sphérique. Supposons 
cFabord que cette surface soit convexe du côté de l'air, 
et qu'un objet lumineux de peu d'étendue y étant placé , 
il s en éloigne jusques à l'infini en traversant l'air dans une 
direction perpendiculaire à cette surface; par laformuley== 

3 1 r ondéterminera comme on a fait pour les miroirs 
' - 11 rf-aor 

sphériques (n°. 140 et suivans) , toutes les circonstances 
. cela marche de l'image de cet objet selon les différentes 
valeurs de la distance a, que nous exprimerons en parties 
dont r sera pris pour l'unité. 

Ainsi tant que d sera entre d—^ r jusques kd=~ r 9 f 
sera toujours négatif , et sa valeur croîtra jusques à 1 infini , 
par conséquent 1 image sera toujours en dehors du verre ou 
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du même côté que l'objet , puisque dans le calcul de ht 
formule on a supposé que/* positif exprimoit la distance 1 
delà surface réfringente à limage placée en-deça de cette 
surface par rapport à 1 objet : cette image sera aussi toujours 
droite ( i/§9) 9 elle ira en s éloignant depuis cette surface 
jusques à 1 infini, et les rayons qui pénétrant le verre dé- 
termineront le lieu de cette image parle concours de leurs 
directions, seront de moins en moins divergens jusques à 
ce qu'ils deviennent parallèles. Depuis cette valeur d =îsr 
jusques à d = oo r 9 fvsi toujonrs positif; l'image se forme 
en dedans du verre et renversée; elle vient de 1 infini vers 
la surface réfringente jusques à la distance de 77 r, et les 
rayons qui pénétrant le verre la formeront, passeront du 
parallélisme à une convergence de plus en plus grande. 

1 79. Mais si la surface qui sépare les milieux est concave 

du côté de l'air, alors la formule /*= - 3 1 r , fait y ir 

J -nd-ior 

que quelle que soit la distance de l'objet à celte surface, ou 
quelle que soit la valeur de*/, on a toujours/négatif , donc 
limage est toujours en dehors du verre et droite; et que d 
croissant depuis £r jusques à 00 r 9 f croît depuis Finfini- 
nieni petit jusques àfî r: limage va donc en séloignant 
depuis la surface réfringente jusques à la distance de \\r 9 
et les rayons qui pénètrent le verre sont divergens, mais 
de moins en moins. 

180. Si nous avions suppposé que l'objet fut placé en 
dedans du verre sur la surface qui sépare les deux milieux , 
et que sa marche sefilt faite aussi en dedans du verre, alors 
£/ = 20 et q = 3 1 , de sorte que la formule pour la surface 

convexe devient /=. * odr _ et pour lasm face concave, 

-il rf- 31 r 

r aorfr 



u rt-31 r 



Si donc on supposeT objet placé d abord sur une surface 
convexe, il est clair par un calcul et par un raisonnement 
semblable aux précédons, que tandis quelobjet s'éloignera 
& l'inluii , 1 image sera droite , restera en dedans du verre 
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t s'écartera de la surface commune jusquà la distance fs r, 
le sorte que les rayons qui passeront dans l'air devien- 
Itont de plus en plus divergens. , 

181 • Si enfin l'objet étoit placé d abord sur une surface 

concave, la formuley=-^- fait voir que/sera négatif 

dans toutes les valeurs de d 9 depuis d=z±r jusques àrf= 
l±r : qu'ainsi limage sera droite en dedans du verre , et 
s'éloignera de la surface réfringente jusques à une distance 
infinie, les rayons qui passeront dans l'air seront de moins 
en moins divergens jusqu'à ce qu'ils soient devenus pa- 

-ji„i ! - depuis t/ =fr r jusques à t/= r 

renversée* et s'apprpchant dan; 
gen te depuis 1 infini jusques 
fi* ifr, ainsi les rayons qui entreront dans l'air conver- 
geront de plus en plus. 

i On peut comme dans cet exemple, suivre la marche 
fde l'image d'un objet par rapport à deux milieux l'un 
t d'air et l'autre d'eau , ou par rapport à deux milieux 
l'un de verre et l'autre d'eau. * 

Grandeur de l'Image* 

* Addition d*s Editeurs. » Déterminons la grandeur 

• de l'image d'un objet dans le passage de la lumière de 

• lair dans le verre. 

I. Cas où la surface qui sépare les milieux est convexe 

• du côté de l'air. 

» Soit D D ' ( Fig. 102.) un objet dont les extrémités 

• sont supposées très-peu éloignées de l'axe AC; A A' 
lia surface qui sépare les deux milieux réfringens,con- 
i vexe du côté de lair ou l'objet est censé se mouvoir; FF' 

est la grandeur de limage, déterminée par les points F 
et F ', ou les rayons partis de D et D' viennent cou- 
per les axes AG , A ' C après s'être réfractés. Les triangles 
semblables DC D ' et F C F/ donnent la proportion: 
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»FF/: DD':: C F : C D; d'où "1 ~ §* 

» rapport de la grandeur de l'image à celle de l'objet. 
» Or,CF = AF — AG=/— r,CD = r + rf;sub- 

» stituant pour / sa valeur, / — - ** ,011 a : 

FF' al dr ao r(J + r) ao r 



DP/ lld-ior (il i-aor)(<*-f-r) Ild-Xor. 

r + d ' 

» Le rapport de grandeur de l'image à l'objet est donc 
» égal à aor : si Ton fait d = o , il se réduit à 

II<f-20r 

» l'unité, c'est-à-dire que si l'objet est sur la surface de sé- 
» paration des deux milieux , limage est égale à l'objet. 

d Depuis d/=io jusqu'à */ — JîfLL, ce rapport croît de- 

» puis l'unité jusqu'à «>; c'est-à-dire, que l'objet allant de la 

» surface à une distance = *JÎL. > l'image croît depuis une 

11 } . 

d quantité égale à l'objet jusqu'à devenir infiniment 
» grande: depuis d=z . ao r jusqu'à d=oo,le rapport dimi- 

» nue depuis» jusqu'à o, et l'image décroît d'une quan- 
» tité infiniment grande, jusqu'à devenir une quantité 
«'infiniment petite. 

II e . Cas ou la surface de séparation est concave du côté 
de l'air. 

Soit (F. io3*) AÀ ; une, portion de surface sphérïque 
» dont la concavité est opposée à l'air, et dont le rayon est 
» A C , tout le reste ayant la même signification que dans 
» la figure ( 1 02 ) on a pareillement: FF ': DD/:: GF: CD; 

))( Toh lL' = £I:or,CD = AD-AC=d— r, 

uuu OD7 — CD > 

>> C F = A F ~ A C =— /* — r et/= -^1^: 



- tïd-%or; 



* /est pris ici négativement , puisqu'il tombe en deçà du point A relatii* 

Ment à D, 



d'O p t i q v r. , 7 5 

5 donc Jl*!._ lui— J. 1 * * r " n * r l^ r, _ _ aorte- y) 

■; D D / ~ <* - r ~ ( rf- r ) ( il" à + aoV)~(<f-r) (I l<f+tor) 

as • c'est-à-dire que le rapport de grandeur de 

II<f-f-aor 7 ^i ri d 



*> l'image à f objet est exprimé par la formule d ■ . ■- . 

» Si l'on y fait d = o , le rapport se réduit à l'unité , c'est-à- 
» dire que l'objet étantsurla surface de séparation , l'image 

îcl'c 
depi 

» quantité égale à l'objet , jusqu'à devenir infiniment 

# petite. 

Grandeur de V Image dans le cas où l'objet est placé 
en dedans du verre et fait sa marche dans ce der- 
nier milieu. 

m I er . Cas ou la surface opposée au verre est convexe. 
» Soit AA'(jF.io4«) une portion de surface sphérique, 
» dont la convexité est tournée vers le milieu du verre , et 
r> dontle rayon est A C ; D D , FF l etc. ont la même 
» signification que précédemment : or , (180) A F ==/" 

10 ir On FF/: DD': : CF: CD. CD ssAC 



>} -Ilrfr-jir* 

» + ADa d+r; dou ^ =xï5 = i + r ~i5+jîÇ 
» c'est - à - dire que le rapport de grandeur de 1 image à 
m l'objet est 3 * r . Si l'on fait d= o , il se réduit à- 

» l'unité; c est-à-dire que l'objet étant sur la surface du 
» verre , l'image est égale à l'objet. Depuis d = o jusqu'à d 
» =00 y C e rapport décroît depuis 1 jusqu'à o j c'est-à-dire 
» que l'objet allant de la surface des milieux k l'infini , 
» limage décroît depuis une quantité égale à l'objet jus* 
v qu'à devenir infiniment petite. 

» II e . Cas où la surface opposée au Verre est concave. 

» AA' est la surface qui sépare les deux milieux con- 
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» caves vers le milieu du verre , DJ)/ l'objet \ FF' 
» limage , etc. comme précédemment, on a (Figure io5 
» et Figure 106. ) FF' : D D ' : : C 'F : C D : 

» d'où IH=<LF:or, CD = AD — AC = 

DD/ CD , 
» d - r et ( 180 ) A F = /= * Q et ( Fi. 

v ' ' 11^-31 r N 

» gure io5. ) CF = AC + AF =/+ r. 
» Fig. ( 1 06 ) C F = - ( /+ r) qui ne fait que changer de 
» signe, ce qui n'influe pas sur la grandeur, mais est seuîe- 
» ment relatif à la position de G F j et substit uant pour C F 

» sa valeur, ainsi que pour C D, on a : — "*" r = 

■ % ° dr , m _ 3f(<f-r) _ 3 îr . 

* ld ~3 tr ± r - >;)(»*- 3 ir )- 7îï^TrV eX P reSS10n du 
d- r 

» rapport de grandeur de limage à l'objet. Si l'on y fait 
» J= o, il se réduit à -1 , c'est-à-dire que, lorsque 
» l'objet est sur la surface du verre, l'image est éeale à 
» l'objet, elle est sur la surface intérieure du verre : depuis 

» d = o jusqu'à d = ILT^ce rapport augmente depuis - 1 

» jusqu'à qo ; c'est-à-dire , que l'objet allant depuis la 
» surface jusqu'à une distance égale £ LLT, voy. F. (io5); 

» l'image croît depuis une quantité égale à l'objet jusqu'à 
» devenir infiniment grande, elle est toujours dans Vinté- 
» rieur du verre j enfin depuis rf= -Hî- jusqu'à cf=oo, 

» le rapport décroît depuis 00 jusqu'à o> et par consé- 
w quent l'i mage décroît depuis une quantité infiniment 
» grande jusqu'à devenir infiniment petite, elle est située 
» dans l'air , droite ou renversée , selon que l'œil reçoit lim- 
» pression des rayons avant ou après leur rencontre. On 

» peut encore remarquer que lorsque d= * * l limage 

» redevient égale à l'objet. 
» Si la surface . qui sépare les deux milieux deve-j 



w noit un plan , alors le rayon de courbure est in- 

» fini, et la formule f~ d p Jl q t ^-frj ' devient y=" — *-• 

}) Si on fait p = 5i et q = 20 , / = : tf 3« . d onc ce 

» qui est le cas ou l'objet se meut dans l'air , l'image est 
») plus éloignée de la surface que l'objet dans le rapport 
» de 3i à 20 : le rapport de grandeur de l'image à 1 objet 
h est l'unité , pourvu que due soit pas 00. Dans le cas ou 
» l'objet est supposé se mouvoir dans le milieu du verre , 

» p = 20 , q = 5i eîf — 1Ï2JL ; c'est-à-dire que l'image 

» est plus près de la surface que l'objet dans le rapport de 
» 20 à 3i , elle est du même côté que l'objet ». 



ARTICLE III. 

Des Images faites par une double réfraction. 

DAns l'usage des verres , il y a ordinairement une 
double réfraction , savoir une à l'entrée, et une 
autre à la sortie du verre. 

182. Prob. I. Etant données les dimensions d'une 
Lentille quelconque AB, (Fig. 22) lapositiond'un O 
sur l'axe commun de sphéricité des surfaces de la 
Lentille , dont les centres sont en G et en K, trouver 
le point F de cet axe, où un rayon OI., infiniment 
proche de V axe OA, va couper cet axe, après deux 
réfractions, V une en l, et l'autre en T. 

Solution. SoitOA = rf, CB=R, KA=r,FB 
=r= x , P B = z , la figure fait voir que le point P est le point 
ie l'axe, ou il est rencontré par la direction du rayon 
incident OI , après la première réfraction en I ; soit AB , 
jui est l'épaisseur de la Lentille = e. Soit le rapport des 
axius d incidence et de réfraction à l'entrée de la Len- 
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lîlle comme^ à ^, et à la sortie comme q à p. Soient enfin 

C D == m , KG = ti# La figure fait encore voir quep : q : : 

KG ou rt:KH =-^-: et que q:p:: CD ou m: CE 

Cela posé , à cause des triangles rectangles semblables 
OAI, OKG, onaOGouOK:OA::GR:AI, ou 

d+ r: d: : n : AI = — — : et à cause des triangles sern- 

d+r 

blables PAI,PKH, onaPA ouz + e:PHou^+e 
— • r: : AI ou > v * s K.H ou_2- ; mettant en équation 
dn K + i*n-dnr _ ng K + enq . d oii on tirera la valeur de 

x ss g "\^ f J" ^ r " ** . A cause des triangles semblables 
PGD,PBT,onaPDouz+R:PBouz::CDoum: 
BT= J^. Enfin les triangles semblables FCE, FBT 

donnent FCoua; + R: FBoua: :: CEou^;BTou 
»/** mettant en équation pour avoir une autre râleur 
de z, on trouve z~ — - : faisant enfin une équa- 

qx-\-qR- px * 

tion des deux valeurs de * , afin de pouvoir en conclure la 
valeur de x 9 on a , toutes réductions faites , 

d'/rçRr-f-^wR - dtpqR 4- ewrR. 

jp — -r ■ ■ ■■' i ■ ... 

dppR-dpqR-pqrJ{-d£qq~dpqr^-1.depq-depp-{-dppr-eqqr -f- <pgr 

i85. Cette équation générale se réduit à une ex- 
pression bien plus simple , selon les cas oii on l'applique. 
Car s'il s'agit a une Lentille de verre , p 53 5i, q~ 20 , et 
la formule précédente devient 

» ss ■ ^ . — 7—? — ^ p ^ , : et si on fait 

6 = 0, en négligeant l'épaisseur du verre, 



m* 
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34iiR-J-j4i<fr-6lorK U^R-f-xi Jr-ao/R- ' Enfin 

si on suppose les deux sphéricités égales , r^ R et 
io<fr ' ' 

il <£- 10 r 

184» Remarque I. Etant donné l'arc AI, compris 
entre le point A de l'axe commun des deux surfaces sphé- 
riques, et le point I, oii tombe un rayon oblique OI, 
parti dun point O pris sur cet axe , on peut calculer par 
la Trigonométrie rectiligne le vrai point F , oii le ra} r on 
O I , rencontre le même axe après ses deux réfractions. Car 
dans le triangle O R I , on connoît O R , R I et l'angle A K I ; 
le calcul donnera donc I Q et l'angle RIO, dont le supplé- 
ment est RI G* Dans le triangle rectangle IRG, onaIR 
et l'angle RIG; on calculera donc RG. On fera ensuite 

: q : : R G : R H : et dans le triangle rectangle RIHt , ayant 

I et RH, on calculera aisément l'angle RI H. Dans le 
triangle R I P , on a I R et les angles I RP, R I P j on aura 
donc RP et l'angle RPI. Dans le trianglePGD rectangle 
en D,on aPC = PR + RA + G B— A B, et l'angle 
CPD, qui donne l'angle P G D; on aura donc G D : on fera 
q :p : : C D : G E. Ensuite dans le triangle rectangle CTD, 
on connoît GT et G D ; ce qui servira à trouver l'angle 
TCD, Dans le triangle CTE, on connoît G T et G E , 
d ou on calculera l'angle. ET G , dont le supplément est 
C T F. Enfin dans le triangle C T F , on a le côté T C , 
l'angle G TF et l'angle FC D= PC D — TG D j on aura 
donc Ç F , et par conséquent B F = C F — C B. 

Si l'objet O est à une distance infinie, le calcul devient 
un peu plus court: car OI étant alors parallèle à l'axe, 
l'angle R I G= AR I est mesuré par l'arc donné A I. 

i83. Rem. IL Par le calcul précédent , ou même par 
une simple construction géométrique, il est aisé de voir 
que lorsqu'un rayon OI tombe à quelque distance du 
point K de l'axe commun des deux surfaces > la cour- 
bure de l'arc AI porte plutôt ce rayon vers l'axe; ce 
qui fait que le point F ; oii il le coupe 7 est plus -près du 



i 



80 Leçons Élémentaires.' 

point B, à proportion que cet arc AI est d'un plus grand 
nombre de drgrés. 

i86.Prob. II. Etant données les dimensions d'une 
Lentille quelconque A D , ( Fig. 25, ) dont les centres 
de surfaces sont en G et en K , la position d'un objet 
hors de Vaoce BK de la Lentille 3 mais autant éloigné 
de la Lentille , que le point B qui est dans l'axe; 
trouver le point r , où les rayons de lumière, partis du 
point O > vont se réunir après avoir traversé la Len- 
tille. 

Solution. Par le point O et par le centre K , menez 
OR, qui sera un axe de sphéricité de la première surface 
AL D ; et ( 1 74 ) tous les rayons partis du point O , et qui 
tombent sur' cette surface ( dont on suppose l'étendued'un 
très-petit nombre de degrés , ) doivent tendre à concourir ! 
en un point P , pris sur cet axe : ( ce point P se détermine 
par la formule du N°. 1 75 ) 4e même que tous les rayons 
partis du point B tendent à se réunir en p. On peut main- - 
tenant regarder le point P , comme un objet placé dans une 
masse de verre, d'où partent des rayons qui tombent sur la 
surface AT D : donc menant par P et par G , centre de 
convexité de cette surface , une aroite P G , qui en soit Vaxe, 
tous les rayons partis du point P doivent (174) se réfracter 
à celte surface, de sorte qu'ils se dirigent en un même 
point en*deçà de T, comme F; (lequel se détermine par la 
Formule du N°. 175) de même que le point p étant une 

13remiere image de l'objet B , formée par la refraction sur 
a surface ALD, devient un objet à l'égard de la surface 
ATD, qui par une seconde réfraction , forme eny"une 
image de l'objet/?, ou une seconde image de l'objet B, 

18^. Coroll. I.En négligeant lépaisseur du verre, et 
en supposant que les points B , O en soient à égales distan- 
ces, il est clair que les points^ , Péri sont aussi également 
éloignés , puisqu'on les trouve chacun par la même formule, 
avec des données égalçs; et par la même raison, les points 
f y F , sont aussi également éloignés du verre. 

188. Coroll. U. Ce qu'on vient de dire du point O^ 

pouvant 



I 
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>uVant s'appliquer à tous les points de la surface visible 
un objet , on voit maintenant la formation des images 
ruieres d'un objet , lesquelles sont des figures à très-peu-» 
>rès semblables à celles dos surfaces visibles des objets. 

189. Coroll. III. Lorsque toutes les parties d'un objet 
;ort étendu , ou lorsque plusieurs objets , sont aune même 
distance du verre, leurs images doivent se peindre distinc- 
tement dans une assez grande portion de sphère dontle verre 
est le centre. 

190. Coroll. IV. Il suffît donc de calculer , par le 
moyen des formules précédentes ,la position de l r imags 
du point de l'objet qui est dans l'axe des verres, pour 
avoir celle de l'image entière de l'objet. 

191. Coroll. V. On voit aussi par la construction 
précédente, que lorsque l'objet OB est assez éloigné, pour 

ue l'image se fasse au-delà d'un des rayons de convexité 
u verre, cette image est renversée; c'est-à-dire ," que ses 

parties sont dans une position opposée à celle des parties 

correspondantes de l'objet. 

192. Rem. L'expérience fait voir que l'étendue dans la- . 

3uefieles images des objets présentés à une Lentille,sefait 
istinctement , est très-considérable. Car si on a une cham- 
bre obscure ( comme il aétéditn. 5,) et si ayant fait' une 
ouverture de 2 à 3 pouces de diamètre, on la recouvre avec 
un terre convexe, on verra sur un carton blanc, posé à 
une distance proportionnée à la longueur des rayons de 
convexité , et à l'éloignement des objets , des images ren- 
versées de tous les objets exposés au trou , avec des cou- 
leurs d'autant plus vives , que ces objets seront mieux éclai- 
rés :et|toutes ces images serontassezdislinctes, quoiqu'elles 
le soient d autant plus, qu'elles représenteront des objets 
situés plus près de l'axe de la Lentille.' 

193. T11É0R. Lorsque les deux surf aces d' une Len- 
tille convexe ou concave sont d'un égal rayon de 
sphéricité , parmi les rayons dj lumière , qui étant 
partis d'un point O ( Fig. 23 et 24) pris hors de l'axe, 
tombent sur cette Lentille , celuiquipassepar le point 

6 
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\de V axe qui est au milieu de V épaisseur de la Len- 
tille, sort après ses deux réfractions dans une droite 
TF , parallèle à la direction OD, qu'il avoit avant 

2ue de rencontrer la Lentille* C'est pour cela que dans 
i suite on l'appellera le rajr on principal. 
Dix. A cause des deux arcs ALD,ATD égaux, et 
d'un niême rayon, la figure delà Lentille est un polygone 
symmétrique dune infinité de côtés, dont le centre est I; 
clou il suit que le rayon de lumière TL, qui passe pari, 
aboutit à deux des côtés parallèles (et égaux, dont les po- 
sitions sont déterminées par les tangentes GL , HT.) Donc 
ce rayon doit se réfracter également de part et d autre,* 
c'est-à-dire, que l'angle brisé IL O doit être égal à 1 angle 
brisé ITF , et par conséquent ( Elem. 4^4) les directions 
MO,TF, doivent être parallèles. 
. ig4- Coroll. I. Si le verre étoit plat d'un côté, et 
convexe ou concave de l'autre, alors le rayon prin* 
cipalseroit celui qui entrerait dans le verre, ou qui 
en sortiroit par le sommet de la courbure, selon que 
cette courbure seroit dirigée ou opposée à l'objet: 
carie sommet de la courbure est un plan infiniment petit, 
parallèle à la surface plane de la Lentille. 

193. Coroll. IL En négligeant l'épaisseur de la 
Lentille 1 le rayon principal en sort dans la même droite, 
selon laquelle il y est entre; ou ce qui est le même, tout 
rayon oblique à la Lentille , qui tend au point de son 
axe, qui est au milieu de son épaisseur, la traverse 
*/i ligne droite, ou sans souffrir de réfraction. 
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ARTICLE IV. 

i 

De la Mccrche et de la situation des Images formées 

par une double Réfraction* 

.196.L T Orsqu'une Lentille de verre est également 
JL-J convexe des deux côtés , si on suppose qu'un 
objet lumineux dune petite étendue soit placea abord sur. 
une des surfaces au point où elle est rencontrée par Taxe, 
commun de sphéricité, qu'ensuite cet objet s'éloigne du 
Verre jusques à linfini sans cependant sortir de cet axe com- 

mun, il est clair par la formule xz=z — *° .-fi85), que 

r iiif-ior x / * 

l'image de cet objet se fera toujours dans le même axe; 
que parce que oc dans cette formule est négative et crois-, 
santé dans toutes les valeurs de </, depuis d=±r jusques à 
d=~r, l'image confondue d'abord avec l'objet même et 
droite, ira du même côté que l'objet en s'eloignant du. 
verre jusques à l'infini, et les rayons qui la formeront , 
sortiront du verre de moins en moins 1 divergens jusques à 
devenir parallèles. Dans toutes lçs autres valeurs de d 
depuis d=. i£ r jusques à d = <» r , la valeur de oc est po- 
sitive et décroissante, l'image sera renversée, et du côté 
opposé à l'objet , elle reviendra de l'infini jusques à une 
distance du verre =|fr, et les rayons qui la formeront , 
sortiront dû verre d'abord parallèles , puis convergens de" 
plus en plus* 

197. IL Si la Lentille est un verre plan convexe, un des 
rayons de sphéricité est infini : soit donc R =<» , la for- 
mule ac~-< 20 devient oc = — *° — , et en 

1 i</R -J- i idr-lorR 1 1 d - ao r 

faisant les mêmes suppositions que dans le n°. précédent 
pour les différentes positions d'un objet à l'égard de cette 
Lentille j on trouve ,y#ç \$ juarcljs de jfimagç sç fait df 



84 Leçons Élémentaires 

la même manière, excepté qu'à égales valeurs de d, celle 
de x est toujours plus grande , et que 1 image n est infi« 
niment éloignée qu^ lorsque d = ^r. . 

198. Rem. On peut demander s'il est indifférent de pré- 
sentera lobjet la surface plane de la Lentille ou sa surface 
convexe: à quoi Von doit répondre, qu'en négligeant le* 
" isseur du verre, _1 ~ ^ ~x-m — * 

ird , l'image est 

_ squ'on présente r , * Â 

éloignée de la surface planelorsque la surface convexe est 
tournée vers l'objet : si l'objet est fort éloigné du verre, 
cette différente est environ les \ de l'épaisseur de verre. Car 

si dans la formule oc = -=r- t — - — - — _, , ■ 

34i</R-|-34i<fr-<S2orR — mrfif-f-aioei' 

(i83)on faitrf=6oetr=oo r pour exprimer que A lest 

une surface plane (Fig. 22) louruée vers l'objet Oj cette 

formule se réduit à ocz=. fis R? : mais si on fait R stoo pour 

exprimer que BT est une surface plane opposée à lobjet , 

la formule se réduit à x ±= «i° r-r- fis e. Cette Remarque j 

est unie dans 1 usage des Télescopes par refraction où l'on ' 

emploie des Réticules bu Micromètres, comme on. verra 

dans la suite : les objectifs de ces Télescopes sont souvent 

dus veires plans convexes , et lorsque Ton les ôte de leur 

places pour les nettoyer , il faut avoir soin de replacer la 

même face du même côté, sans cette précaution les fils des 

réticules ou micromètres pourroient se trouver à plus d'une 

ligne de leur vraie place, si le verre objectif avoit plus de " 

I ligne 7 dépaisseur. 

199. III. Si la Lentille de verre est également concave 
des deux côtés, alors le rayon KA (Fig. 22 ) est tourné 
vers l'objet O , et il faut le faire = — r; le rayon CB qui 
étoit dirigé vers l'objet , est tourné de l'autre sens , il doit 
donc être = — R , et par ce moyen la formule pour les 
verres également convexes servira pour les verres égale- 



10 dr 



ment concaves, et sera œ = IBJiL ; e t Ton voit aussi 

9 nd-^ lor 

qu en supposant un objet placé sur une des surfaces au j 



point par oii passe leur axe commun, que cet objet aille 
le long de cet axe jusques à linfiiû , son image va dans 
le même sens et le long du même axe depuis le verre jus- 
ques à une distance égale à î? r; elle est toujours droite , 
et formée par des rayons qui en sortant du verre divergent 
de plus, en plus ; car la valeur de x dans cette formule sera 
toujours négative , quelle que soit celle de éL 

200. IV. Si la Lentille est un verre -plan concave^ sa 

Formule sera x = — ■ ■ , , * la marche de l'objet et 

de l'image se fait de la même manière qu'à regard du verre 
également concave y . excepté que la. valeur de je. est tou- 
jours plus grande , et que la plus grande distance possible 
de l'image au verre est -$ r. 

aoi. Enfin si ia Lentille est Ménisque , c'est-à-dire , con- 
cave d un côté et convexe de Vautre, pour avoir une for- 
mule qui lui convienne, il faut changer le signe d'undes 
rayons de sphéricité ; il faut mettre ,. par exemple , — R à 
la place de R dans les formules du n°. *83 : On aura, en 

négligeant l'épaisseur du. verre f a?= 2p * 
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et par différentes suppositions de d> on trouvera la marche 
de l'image; mafs nous n'entrerons pas dans If détail, tant à 
cause du peu d'usage qu'on fait de ces sortes de Lentilles f 
que parce qu'il fàudroit examiner plusieurs cas. C'est par 
les mêmes raisons que nous ne parlons pas des verres con- 
caves ou convexes , dont les surfaces ont des sphéricités de 
différents rayons* 

• 202. Rem. On peut supposer d'ans lupratique quurt 

• objet est. infiniment éloigné à l'égard d'une len- 
tille, lorsque sa distance est mille ou dix mille fois 
plus grande que n'est le rayon de sphéricité. Ainsi, 

si dans la formule x 5= .. on suppose r = 10 pou- 

Ild-2or rr * 

ces, et dzzz 1 0000 , c'est-à-dire , d. mille fois plus grand 
que r, on trouve x =9, 102 pouces. Mais si on fait d =pa % 
on a «=9,091 pouces , il ne s'en faut donc que.de fa de 
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pouce environ que limage ne soit au même point , soit 
xjuon suppose l'objet à une distance mille fois plus grande ] 
que n est le rayon de sphéricité d'une lentille, soit qu'on 
le suppose à une distance infinie.* 

Sur la grandeur de l'Image dans les Verres lenii- ; 

culaires convexes. 

* Addition des Éditeurs. « Déterminons actud- 
» lement la grandeur de limaee d'un objet situé sur 
» l'axe dune lentille , et cfont les points soient - 
*> à - peu - près à égale distance de sa surface, soit 
*> (Fig» 107), DD / l'objet et FF 7 les foyers des extrémités 
iDD' situés semblablement à legard du point O et des 
» axes OD et OD^FF' sera l'image de l'objet , et 
» Ton aura pour déterminer sa grandeur FF ; : DD ' : : FO : 

* DO,doù^~l-=~— =-: or, on a, en négligeant le- 
D ut D O d 

» paisseur du vprre > et en supposant les deux courbures 
» de la lentille égale (i83)FO=ar=vJ£lL > etOD = 

» la distance de l'objet =d: donc *I- = — ^ — : doacte 

d 
» rapport de grandeur de l'image à l'objet est exprimé par 

10 r 
» 
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» Si dans cette formule on fait d = o , le rapport se 
» réduit à 1 ; c'est-à-dire que l'objet étant sur ta lentille ? 

» l'image est égale à l'objet} depuis d=z o jusqu'à '€/=—* 

w ce rapport décroît depuis 1 jusqu'à 00 , et par consé- 
» qûent limage est droite et croît depuis une quantité 
» égale à l'objet jusqu'à devenir infiniment grande et de* 

» puis d= IfL r jusqu'à d = 00 , l'image est renversée de* 

» vant la lentille et décroît depuis une quantité infiniment 
» grande 7 jusqu'à devenir infiniment petite* 



Lentille plan convexe* 

* Lorsque la lentille est plan convexe , la formule du foyer 
» est ( 1 97 ) , oc = 20 et tout ayant d'ailleurs la même 
» signification que dans la Fig. (108), on aFF'.DD' : ; 

r\i? nn j> , FF ' OF * odr 20r 

» OF: OD; dougu^^jg^ --^— rUd^r q ui «~ 

d 
» primera le rapport de grandeur de l'image à l'objet. 

u Si d 2= o, ce rapport se réduit à l'unité, c'est-à-dire 
» aue 1 objet étant à la surface de la lentille , limage est 
» égale à l'objet , et le reste est analogue au cas précé- 
»dent, les signes étant les mêmes, et les formules lie 
» différent que par les nombres. 

Lentille concave. 

» Soit toujours D D' l'objet et FF ' l'image de l'objet, on 
» aura encore, ainsi que dans les cas précédens, pour déter- 
» miner la grandeur de l'image : FF ': DD ': : O F : OD : donc 

IL a=SJL = * égal le rapport de grandeur de l'imageàl'ah 
» iet: or OD=rf, et O F ( M)q) == oc == "??, -; donc 

» le. rapport de grandeur de l'image à l'objet as 5? f 

» sirf = o,ce rapport se réduit à i; c'est-à-dire que lorque 
» l'objet est sur la surface de. la lentille , l'image est égale 

* à l'objet : depuis rf= o jusqu'à d =» , ce rapport dimî- 
b nue depuis l'unité jusqu'à devenir zéro. Donc l'objet 
» allant de la surface de la lentille , Fimage décroît depuis 
» une quantité égale à l'objet, jusqu'à devenir infiniment 

* petite ; donc dans cette espèce de lentille l'image est 
9 toujours plus petite que l'objet* 
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Lentille plan concave. 

' » Dans cette espèce de lentille , la distance focale K 

» est ( aoo) x = ' 2odr donc—— — — * et 
v J iid+2or ; Qonc DD~ OD~ J> 

» O D étant - égal à d, * - ^"^ ; donc l'expression 1 

» du rapport de grandeur de l'image à l'objet , est égal 

n à_iîZ ; si dans cette formule on suppose rf=o, 

114 + aor' rr 




depuis i jusquà o, et limage décroît par 
» secouent depuis une quantité égale à 1 objet jusqu'à de- 
» venir infiniment petite. 



? 



CHAPITRE IV. 

* De la pulsion. 

ARTICLE I. 

Description de V OEit , et des Images qui s 9 y 

forment. 

• jto3T 'OEil est enveloppé de trois tuniques : la prê- 

JLJ miere et extérieure EDNNDE (Fig- a ^) 

s'appelle la Cornée ; elleest d'une figuresphérique , dont la 

i partie DED est un segment d'une plus petite sphère que 
e reste, et transparente comme une feuille de corne fine : 
la seconde P 1 1 P , s'appelle la Sclérotique ; elle a une ou- 
verturePP ; qu'on appelle la Prunelle } cette ouverture est 
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irdee d'une espèce de rideau noir , gris ou bleuâtre , qu'on 
>peller/w, qui a la propriété de conserver toujours la 
jrrae circulaire à la prunelle , soit que celle-ci s'aggran- 
lisse , lorsque l'oeil entre dans l'obscurité, soit qu'elle se 
rétrécisse, lorsqu'il devient exposé aune plus grande clarté. 
(Ces deux mou vemens se font involontairement. ) La troi- 
sième tunique CB^BG, s'appelle la Choroïde : c'est un tapis 
velouté et imbu d une liqueur très-noire, qui sert par con- 
séquent à faire de l'œil une chambre obscure. Il absorbe 
les rayons dont la réfraction se fait irrégulièrement dans 
l'œil. A la Choroïde et au-dessous de la prunelle est atta- 
chée une espèce de louppe ou lentille GG, qu'on appelle le 
Crystallin. Sa convexité est d' un plus petit rayon dans sa 
partie antérieure : il est retenu par deux muscles B C , BC f 
(on les appelle les Ligamens ciliaires',) qui en le tirant de 
C vers B, le rendent moins convexe , lorsq u'il est nécessaire. 
11 se peut faire aussi que ces muscles contribuent à faire 
aller le crystallin en avant ou en arrière. Sur le fond vers 
HH,est un reseau très-blanc et très-fin, qu'on appelle 
la Rétine, et qui s'étend sur la choroïde. C'est une ex- 



pansion du Nerf- Optique NN, * qni sert à transmettre 
la sensation jusqu'au siège de lame. ï)ans l'espace qui est 
entre la cornée et le crystallin , il y a une liqueur très- 
limpide et très - claire , dans laquelle l'Iris nage ; on la 
nomme X hurleur aqueuse. Entre le crystallin et le fond 
de l'oeil 9 il y a une substance très-claire, mais d'une con- 
sistance gdatineuse; on l'appelle Y humeur vitrée* 

ao4* Lorsque les rayons de la lumière entrent dans 
Ïœ2, il se réfractent en pénétrant l'humeur acjueuse, 
(en sorte que le sinus d'incidence est au sinus de réfraction 



■*•» 



* 

i 



1 * Quelques physiciens prérendent que la Choroïde est l'organe immédiat do 
k **, -fondés sur des expériences selon lesquelles les parties des objets cessent 
fêtre visibles lorsqu'on place son œil , de sorte que les images de ces partie* 
ricanent à tomber sur le centre du paquet NN de filets où la Rétine coin* 
■VQR è s'épanouir sur la Choroïde. 
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comme 4 à 3 ); ils se réfractent encore un peu à Ventrée- 
et à la sortie du cr ystallin , (car dans le passage de l'humeur 
aqueuse au crystallin, le rapport des sinus est comme i5 
à 12, et à l'entrée de l'humeur vitrée, comme ia à i5 :) 
et l'effet de ces réfractions est de réunir tous peux qui sont j 
partis d'un même point d'un objet , et d'en former parcon- i 
séquent une image , laquelle fait voir distinctement lob* ' 
jet , lorsqu'elle se forme sur la rétine, mais confusément j 
lorsqu'elle se forme en deçà , ou lorsqu'elle tend à se for-» 
mer au-delà. * 

* addition des Éditeurs. H y a peu d'expériences bien 
a faites sur la réfraction de la lumière à travers les li» 
*> queurs aqueuses et vitrées , et il ne paroit pas quelon 
» en ait fait sur la dispersion. 

» La densité de 1 humeur vitrée est plus grande que 
f> celle de l'humeur aqueuse, ce qui paroîtroit faire croire 
» qu'il devroit exister une différence dans leur réfrangi- 
>* liilité. La lumière blanche qui pénètre dans l'œil ne 
» paroît pas colorée , ce qui prouve d'après l'opinion d'Eu* 
*> 1er , que l'œil est acromatique. 

» Il seroit donc intéressant que l'on eût des «périen- 
» ces bien faites sur ces rapports de réfrangibilité» 

2o5. Mais pour concevoir ceci un peu plus clairement ,il 
faut considérer que chaque point de la surface visible d'un 
objet lançant ou renvoyant de tous côtés les rayons lumi- 
neux , devient à l'égard de la prunelle de l'œil le sommet 
d'un cône dont elle est la base : par la réfraction de ces 
rayons qui se fait dans l'œil, ils forment un autre cône i 
^opposé au premier dont la prunelle est aussi la base, et . 
dont le sommet est au fond de l'organe, oii par leur con* : 
cours ils forment une image sensible du point doii ils sont ^ 
partis. Ces deux cônes ont un axe commun , et qui est 3 
sensiblement un ligne droite ( car la réfraction qui se fait * 
à l'entrée et à la sortie du crystallin n'est ici presque d'au-» 
■curie conséquence) : On peut donc supposer que tous les 
rayons qui tonnent ces deux cônes , sont confondus ave&j 
}axe commun, et qu'ainsi chaque peint d'une surface vw 



Siblese distingue , parce que son image est portée au fond 
îde l'oeil par un rayon qui passe par le centre de la prunelle. 

Cela posé i°. si le point dont il s'agit est vers le centrfe 
; flela surface visible, comme en R(Fig. 26) un autre point 
*Q de cette même surfacequiseraàdroite, enverra son imâ- 
"ge dans l'œil par un rayon Q q qui se croisera au centre de 
la prunelle avec le rayon Rr qui porte l'image du,point R: 
cknlc l'image q se fera dans le fond de l'œil à gauche dfe 
Timage rdu point R,et par conséquent ces deux images 
sérotit dans une situation renversée à 1 égard de celle ôk 
les points Ret Q se trouvent sur la surface de l'objet. 

2°. Chaque faisceau ou cône de rayons partis de chaqufe 
point de là surface visible de l'objet étant supposé réduit 
au simple rayon qui est dans l'axe , la furface entière dfe 
l'objet devient à 1 égard de l'œil la base d'une Pyramide 
lumineuse, dont le centre de la prunelle est le sommet , 
et les frayons qui composent cette pyramide se prolongeait 
dans l'œil y forment une autre pyramide opposée, qui 

par 
uelle 
peinte avec toutes ses couleurs, occasionne Vidée de 
la présence et de la figure de cet objet , comme nous avons 
dit plus haut. 
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ARTICLE I h 

De la Vision distincte* 

Des différens accidens de la Vue, avec les remèdes 

que fournit la Dioptrique. 

âoCT^Uisque les rayons de lumière portent avec eux 

XT fiiîiage d'un peint A d'où il sont partis, (54) 

é£ qu'ayant traversé un verre convexe , ils vont tous s'en- 

Veéôxipèr ea un foyer ou point de réunion r & «s* cfair 
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3ue si on les intercepte par un plan en-deçà ou au-delï 
e ce point de réunion , on doit voir sur le plan une image 
àe ce point A, mais qu'elle doit avoir d'autant plus dé- 
tendue et être d'autant moins vive, qu'elle aura été prise 
S lus loin du foyer: il paroît aussi qu'à cause de cette éten- 
ue, l'image du point B contigu au point A sera confon- 
due en partie avec celle du point A : que si ces deux points 
6ont de différentes couleurs , 1 image composée de ces deux 
.images sera de trois couleurs ,' parce que la partie com- 
mune des deux images sera d'une couleur composée des 
deux autres couleurs. Doii l'on voit que cette image com- 
posée ne ressemblera à l'objet AB ni par ses dimensions , 
Jii par sa figure , ni par sa couleur , ni par son éclat : qu'elle 
«era par conséquent trop grande et confuse : au lieu qu'au 
point de réunion des rayons, les deux images n'eussent 
été chacune qu'un point distinct* l'un de l'autre, et teint 
de sa propre couleur. Telle est l'idée qu'on doit se faire de 
la vision distincte ou confuse. La vision distincte d'un objet, 
•est celle.où lalumiere atteint la rétine au vrai point de réu- 
nion ou au sommet des cônes lumineux partis de chaque 
point de. cet objet, (que je suppose suffisamment éclairé). 
JLa vision confuse est celle oii la lumière parvient à la ré- 
tine avant ou après cette réunion, ou point commun dln- 
Jlersection. 

• 207. D'ailleurs (174) l'image v i ve et distincte d'un 
objet, produite par le moyen d'une surface convexe réfrin- 
gente, est sur laxe qui passe par l'objet et par le centre 
de sphéricité de la surface ; il est donc clair qu'on ne doit 
voir distinctement les objets que lorsqifon a tourné l'oeil 
vers eux., c'est-à-dire, lorsqu'on a dirigé vers l'objet l'axe 
ou la droite qui passe par le centre de l'œil , et par celui de 
la prunelle; on ne voit même bien distinctement que le 
point de l'objet auquel cet axe aboutit. 

208. Lorsqu'un ohjet placé à quelque distance d'une 
surface réfringente-convexe d'une sphéricité constante et 
posée .fixement , vient en Rapprochant vers cette surface , 
soa image 5 en éloigne (179) '- et il est évident que 



t> O v t i q v *• 93: 

sï on rouloit que l'image restât à la même place, il fau- 
drait ou en éloigner la surface réfringente, à mesure que 
l'objet s'en approche, ou bien diminuer à mesure le demi- 
diametre de sphéricité de la surface j car alors sa distance 
à limage, qui dans les formules de l'article IL ( 179) est 
toujours un multiple du demi-diametre de sphéricité, de-' 
viendrait plus grande relativement à ce demi-diametre f 
quoiqu'elle restât absolument la même. C'est aussi ce qui 
arrive à ceux qui ont une vue excellente : ils ont l'œil tel- 
lement conformé, et le jeu de ses parties si libre, que lors- 
que les rayons de lumière, partis d'un même point d'un 
objet , entrent dans laprunelleàpeu près parallèles entreux, 
ce qui suppose (aaa) l'objet à une assez grande distance 
delœil, le foyer de ces rayons se trouve précisément sur 
la rétine j et lorsque l'objet s'approche de lœil, de manière 
que les rayons de lumière qui partent d'un de ses points, 
entrent sensiblement divergens : alors le spectateur peut 
conformer son œil à chaque nouvelle distance de loDjet, 
de sorte que l'image se forme toujours sur la rétine, soie 
que pour cela il rapproche à mesure son crystallin vers la 
prunelle,' soit qu'il le rende plus convexe, ou même sa 
cornée, soit enfan. qu'il employé deux de ces moyens ou 
les trois à la fois pour voir toujours distinctement les ob- 
jets , à quelque distance de l'œil qu'ils soient placés , pourvu 
qu'elle ne soit absolument trop grande , ni moindre que 
de 5 à 6 pouces. 

209. Mais si par une constitution vicieuse de l'œil, soit 
qu'elle soit un défaut naturel, soit quelle soit acquise par 
une tnauvaise habitude , ou arrivée par accident , ses mus-, 
clés n'ont ni la force ni le ressort nécessaire, pour changer 
sa figure suffisamment; alors on ne peut plus voir distinc- 
tement que les objets qui sont à une distance renfermée 
entre certaines limites ; plus ou moins étendues , selon la 
force avec laquelle l'œil peut changer sa conformation , 
pour faire tomber les images sur sa rétine. Par exemple, 
si le crystallin ,ou même si le devant de la cornée sont trop 
convexes ; fe vrai lieu des images des objets fort éloignes 
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est très-près du crystaliin , et par Conséquent en-deçà de 
la rétine j on ne les voit donc alors que très-confusément , et 
il faut rapprocher beaucoup ces objets, afin que leurs 
images en s éloignant à mesure, puissent se former su r la ré- 
tine même. Tel est le défaut de ceux qui ont la vue courte + 
et qu'on appelle Myopes* 

310. Au contraire , sile segment antérieur delà cornée, 
ou si le crystaliin n'ont de convexité qu'autant qu'il en faul 
pour faire tomber sur la rétine les images des objets fort 
éloignés , celles des objets plus proches tendront à se former 
au-delà de la rétine , et par conséquent les rayons étant 
interceptés par la rétine avant leur réunion , on ne doit voir 
les objets que confusément. C'est-là le défaut de ceux qui 
ont la vue longue, et qu'on appelle Presbytes : tels sont h* 
plupart des vieillards, à qui l'âge en desséchant les humeurs* 
3 applali le cryistallin , et affaissé là partie antérieure de la 
cornée. 

ai i. Les Myopes sont donc ceux qui ne peuvent voir 
distinctement que les objets proches , ou qui envoient des 
rayons sensiblement divergens, et les bresby tes sont ceus 
qui ne peuvent voir distinctement que les objets éloignés, 
ou qui envoient des rayons sensiblement parallèles. Car ou 
verra dans la suite qu'absolument parlant il faut un peu de 
divergence dans les rayons pour rendre la vision distincte 
(voyez n°. 3 1 8). Or il est évident par la théorie des verres 
concaves et convexes, que les verres concaves font divers 
ger les rayons qui y entrent parallèles , ou qui viennent 
d'un objet fort éloigné; puisquen traversant un verre éga^ 
lement concave des deux côtés , ils se détournent et s'é- 
cartent pour se dirigera un point du côté de l'objet, et 
proche du quart de l'axe de spnéricité. Un œil myope emi 
reçoit les rayons ainsi divergens, peut donc distinguer l'ob- 
jet d'où ils sont partis ; doii il suit que les Miopes peuvent 
corriger le défaut de leur vue, et voir clairement les objet* 
éloignés , à l'aide d'un verre d'une concavité proportion- 
née à la figure de leur œil. Par un semblable raisonnement, 
on voit que les Presbytes peuvent voir distinctement le* 
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objets proches, en les mettant au foyer d'une loupe con- 
vexe , parce quelle a la propriété de ramener au parallé- 
lisme les rayons divergens , partis de son foyer. 

212. Le défaut desyeux myopes et des yeux presbytes, 
n'est sensible qu'à cause de ia grande ouverture delà pru- 
nelle de l'oeil : car si cette ouverture n etoit qu'un point , 
de sorte qu'elle ne pût admettre dans l'œil qu'un seul rayon ? 
parti de chaque point distinct d'un objet visible, ces rayons 
tomberaient sur autant de points distincts de la rétine , et 
yformeroient par conséquent unepeinture distincte, mais 
extrêmement foible faute de lumière suffisante. Sans cet 
inconvénient on pourroit corriger le défaut des Myopes- 
et des Presbytes , en appliquant sur leurs yeux une sur- 
face opaque percée d'un très-petit trou: on le corrige ei> 
effet en partie par ce moyen. 

21 3. Il suit encore de là qu'en regardant un objet 
par un trou extrêmement petit , on Le doit voir distinc- 
tement , quelque près qu'il soit de VœiU 

ai4« Il arrive quelquefois que des deux yeux d'un 
homme , l'un est bon ( c'est-à-dire , fait partie dune vue 
excellente,) et l'autre est foible (c'est-à-dire myope ou pres- 
byte. ) En ce cas le spectateur est obligé de tourner vers 
les objets l'œil le plus propre à les faire voir distincte*- 
ment, et d'en détourner Vautre œil qui ne recevroit qu'une 
image confuse de ces objets ; ce qui troubleroit 1 image 
distincte. C'est cette alternative de diriger un œil , en dé* 
tournant l'autre , et réciproquement , que l'on appelle le 
Strabisme} et ceux qui ont ce défaut, s'appellent Lou^ 
ïhes. 
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ARTICLE III. 
Delà Vision faite à l'aide des Ferres ou Miroirs* 

ai 5. X)lJisque nous ne voyons un objet que par l'image 
JL qui s'en forme dans notre œil , il est clair i°. que 

. nous ne devons voir un objet que dans la direction se* 
Ion laquelle les rayons entrent dans notre œil, pour 

y former leur image, ainsi qu'il a été dit ci-dessus (21 ). 
Si donc ces rayons n'entrent qu'après plusieurs réfections 
ou réflexions, qui aient beaucoup changé la direction pri- 
initive des rayons qui partoient de 1 objet , nousnedevons 
plus le voir dans la droite qui vient de lui directement à 
notre œil. 

216. Il est évident 2 . que lorsqu'on met etitre un objet 
et. l'œil un verre, un miroir, etc. qui par sa figure change 

. la marchedes rayons de lumière qui iroient de l'objet àlceâ; 
directement, cet objet ne doit plus être censé placé àkj 
portée ordinaire de la vue où nous jugeons de sa grandeur! 
et de sa distance , plutôt par habitude que parles dimensions 
des images qui s'en forment dans notre œil: nous devonf 
alors juger de sa grandeur principalement parles dimensions 
de son image dans l'œil , lesquelles s'estiment par l'angle à 
l'œil compris entre les deux rayons qui viennent des extré-; 
mités de cet objet ; si donc la réfraction ou la réflexion ort| 
rendu cet angle plus grand ou plus petit qu'il n'auroit été* 
si on avoit regardé cet objet à la vue simple; ou ce qui re- 
vient au même, si l'angle à l'œil compris entre lesdéux 
rayons qui passent par les extrémités dt la dernier* 
image a un objet formée par réfraction ou par ré* 
flexion, est plus grand ou plus petit que l'angle à 
l'œil entre les extrémités de cet objet regardé à la vue 
simple, cet objet paroît grossi ou diminué àproportion* 
De sorte que si l'œil s 'approche ou s'éloigne de cetU 

dernieri 
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dernière image > l'objet paroîtra augmenter ou dimi* 
mer , quand même par ce mouvement l'œil: s'étoU 
gneroit ou s' approcheront réellement de l'objet parce 
que limage tient lieu de l'objet qui ne se voitcpiepaflelfei 
Si cependant un objet ou même une image d'\un objet 
étoient tellement placés à l'égard d'un verre eœtti?- 
mement mince, ou d'un miroir > que leurs rayons en 
fussent réfractés ou réfléchis, de sorte qu'ils devins-* 
sent ensuite parallèles, l'œil qui se>trouvercritsur>leur 
rout?, verroit cet objet ou cette image de la -même - 
grandeur, à quelque distance qu'il s' * approchât ou 
au'il s 'éloignât au verre ou du miroir': et cette gran& 
deur seroit la même que si V objet étoitvaparuhœl^ 
placé au lieu où est lé verre ou le miroir. Gar soit -R S 
(F. 27 et 28) le demi-diametredun^bj^touduneiîiiôgei 
place à 1 égard de la lentille G B, de sorte que les rayons 
qui partent du point R, ou <jui y tendent, sortent ! tou* 
parallèles entreux^ en supposant la lentille infiniment pea 
épaisse: parmi ces rayons , il y -en a un R G ( c'est le rayon 

£rincipal){jui la traverse sans se réfracter ( ig5). Soit S G 
j rayon qui part du centre de l'objet ou de lïmag€ > el 
qui est dans Taxe de la lentille. U est. évident que lângïé 
SCR est celui sous lequel limage ou lob.j<et SR est vu pa£ 
un œil placé au lieuO , où est;la lentille , et qu'en quelque 
point E de l'axe que l'œil soit situé, pourvu.qu*TsB trouve 
sur la route de quelques-uns des rayons partisdu poiht R, 
ou qui y tendent , il voit cet objet ou cette image sous 
l'angle G EB^= SGR. Gè seroit la même choses si l'œil 
étoit placé au foyer d'un verre ou d'un miroir > sur lequel 
les rayons d'un objet ou d'une image fussent tombés pa* 
ralleles: à quelque . distance que cet objet ou cette image 
fût placée , à l'égard du miroir , l'œil les verroit toujours de 
la même grandeur» 

217. A l'égard de la distance de l'œil au lieu ou les ob- 
jets paraissent être, elle rie se mesure pas par la distance 
réelle de l'œil à là dernière image» Mais puisque ( io5 ) la 

7 
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distance apparente des objets s'estime principalement par . 
Tidée que nous avons de leur grandeur , il suit que lorsque 
nous voyonsdes objets dont les images sont grossies ou di- 
minuées par la réflexion ou par la réfraction , nous devons 
les juger rapprochés ou éloignés de notre œil, à proporlion 
delagrandeurque nous leur voyons, comparée à celle que 
nous leur connoissons. Or, comme la surface visible des 
objets vus directement , est (2 3) la base d une pyramide de 
lumière dont le sommet esi à notre œil , si la pointede cette 
pyramide devient plus obtuse par l'effet dune ou de plu- !j 
$ieurs réflexions ou réfractions, 1 objet qui semble toujours 
eu être la base, doit sembler être pour cet effet assez rap- 
proché de l'œil ou du sommet de la nouvelle pyramide. 
C'est le contraire si la pointe de la pyramide est devenue 
plus aiguë. De -là on peut tirer celle construction pour i 
avoir le lieu apparent aes objets vus à l'aide- des verres ou 
miroirs. Soit R Q ( Fig. 29) une dimension d'un objet J 
quelconque, O le lieu où est l'œil, O R Taxe de la m- jj 
ramide optique par laquelle on voit cet objet : OT hjj 
direction du rayon qui vient de l'extrémité Q de l'objet, ] 
après,avoir souffert tant de réfractions et de réflexions qu'on < 
Voudra , par des surfaces sphériques , dont les axes soient 
tous placés sur OR. Menez Q q parallèle à OR, jusqu'à 
la rencontre du rayon O T; le point a sera le lieu apparent 
du point Q , ou delà dernière image de ce point Q, et Or 
sera la dislance apparente de l'oeil a l'objet , q r étant le lieu 
apparent de la dernière image vue par 1 œil placé en O» 

218. De-là ilest aiséd expliquer pourquoi les loupes con* 
Vexes grossissent et rapprochent les objets, et les lentilles 
concaves les diminuent elles éloignent. 

319. Enfin on conçoit que si les rayons qui viennent 
d un objet sont réfractés ou réfléchis, de sorte que limage 
<ju'ils foi ment ensuite soit située derrière lœil du sj>ectateurj 
ou il se trouve un corps opaque entre cette image etlœil t 
celobjet devient absolument invisible, tant que lœil rester* 
il la même place, (^ue si ces rayons réfléchis ou réfracte! 
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entrent dans l'œil sous une telle inclinaison qu'ils ne puis- 
sent former une image qu'en-de çà ou qu eri-de là de la r& 
tine , l'objet ne se peut voir que confusément* 

220. Pour appliquer tout ceci à un exemple général $ 
soit G R ( Fig. 3o ) Taxe commun de tant de lentilles A * 
B, G , qu'on voudra : soit QR une des dimensions dun 
objtt quelconque ; E le lieu de l'œil qui reçoit le rayon 
Q K I H E, parti du point Q > et qui tombant sur l'extré- 
mité Kdune lentille A K^ a été obligé de se réfracter pour 
se diriger vers F , niais renconti ant en I une autre lentille 
B 1 , se réfracte de nouveau , et se dirige en sortant vers le 
point/",, et rencontrant encore en H une autre lentilleC H^ 
se réfracte encore et se dirige vers E, où il est reçu par 
l'œil. Il est clair i°. qu'à cause que ET? est la dernière 
direction du rayon qui parvient à 1 œil , en tirant Q q pa- 
rallèle à G R et q r parallèle à Q R , la dernière image de 
lobjet Q R , paroit être en q r ( 2 1 7 ). 2 * Que la distance 
apparente de l'œil à lobjet est E r. 3°. Que la grandeur 
apparente de l'objet est à sa grandeur réelle comme ER 
à Er* parce que les angles q E r f Q E R , qu'on suppose 
fort petits - 9 sont ( 79 ) dans ce rapport. 4°« Q ue k situa- 
tion de l'objet paroît droite ou renversée , selon la posi- 
tion de l'image au-delà ou "en-deçà du centre de sphé- 
ricité du dernier verre pu miroir , par rapport à l'objet tttii 
à limage qui aura précédé cette dernière irrtage * et lui 
aura servi d objet; ce que le calcul des foyers dé chaque 
verre foit connoltre. 5°. Que si on regarde la droite qui 
inesure la distance du centre ou milieu de chaque lentille à 
son extrémité , ( telle que seroït G H ) comine un objet > et 
que si on détermine ( comme au N°. 2 1 7 ) la position ap> 
farente de chacune de ces droites, en la ^ supposant vue par 
letnoyen des lentilles situées entre l'œil et elles, celle qui 
sous^tendra un plus petit angle à 1 œil , déterminera le plus 
grand angle de vision » c est-à-dire , le plus grand espace 
" qu'on puisse voir à travers tous ces verres* 

En chan géant les mots de Réfractions, àeLentîlles, etc. 
en ceux de Réflexions , de Miroirs^ ou en général, d'autre 
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milieu quelconque , on verra facilement que tout ce qu'on 
vient de dire est commun à la Captotrique comme à la 
Dioptriquc 



CHAPITRE V. 
Des Télescopes et des Microscopes. 



M«N« 



ARTICLE 1er. 

Notions préliminaires. 

321. T 'Idée générale d'un Télescope ouLundte à lon- 
JL_i gue vue , et d'un Microscope, est i °. de former 
une image vivç d'un objet qu'on veut voir distinctement, 
en lui présentant un verre convexe des deux côtés , ou plan 
convexe , ou même ménisque, ou bien un miroir concave 
(on appelle ce verre ou ce miroir , le verre ou le miroir 
objectif:) 2°. de voir distinctement et même de grossir cette 
image par le moyen d'un ou de plusieurs autres verres, 
(qu'on appelle oculaires , parce qu'ils sont placés du cote 
où l'on doit mettre l'œil.) 

222. Il y a donc deux sortes de Télescopes et de Micros- 
copes: les uns se font simplement par des verres, les autres 
par des miroirs et des verres , et ceux-ci par cette raison 
s'appellent Catadiop triques. 

223. On appelle champ d'un Télescope ou d'unMicros- 
cope tout l'espace que peut voir un œil placé au point ou 
il doit être, pour jouir de tout l'effet du Télescope ou du 
Microscope. 

224» Quand dans la suite on parlera en général Au foyer 
d'un verre ou d'unmirpir, on entendra le lieu du concours 
des rayons réfractés ou réfléchis , en supposant l'objet à une 
distance infinie, ou que les rayons incidens ; partis d'un 
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même point de l'objet , sont parallèles entreux. Il en sera 
de même quand on dira qu'un verre ou qu'un miroir a tant 
de pieds ou de pouces de foyer». 

225. Une lentille ou un miroir sphérique quelconque 
étant donnes , on peut déterminer , par voie d'expérience , 
la longueur de leur foyer, en cette sorte. 

I. Si c'est un miroir concave ou une lentille convexe, 
présentez-les au Soleil , et cherchez le point oii les rayons 
réfléchis ou réfractés , reçus sur un plan , formeront le 
cercle le plus petit d'un blanc le plus vif, et oii les matières 
combustibles sout plus promptement enflammées; ce point 
sera le foyer. Ou bien , couvrez la surface du miroir , ou 
une des surfaces du verre avec du papier noirci , et percé de 
plusieurs petits trous d épingle, et cherchez à quelle dis- 
tance tous les rayons du Soleil qui passe par ces trous se 
réunissent en une seule tache blanche : ou enfin présentez 
le verre o^i le miroir à un flambeau assez éloigné pour 
être au-delà des centres de sphéricité, cherchez à quelle dis- 
tance du flambeau et du miroir, ou du verre, il faut poser 
un plan , pour qu'il s'y forme une image renversée du 
flambeau, la plus distincte et la plus petite qu'il est possi- 
ble .-alors vous aurez les données nécessaires pour calculer 
par les formules des miroirs et des lentilles, le rayon de 
sphéricité qu'ils doivent avoir, et par conséquent la longueur 
m foyer qui en est la moitié qpns le miroir r qui lui est 
égale dans les lentilles également convexes des deux côtés ^ 
etquiei>est le double dans les verres plan-convexes* 

226, II. Si c'est un miroir convexe ou une lentille con- 
cave , on couvrira la surface du miroir , ou une des surfaces 
de la lentille, avec du papier noirci et percé de plusieurs 
petits trous disposés en circonférence de cercle. Les rayons 
du Soleil qui passeront par ces trous, et qui seront reçus 
sur un plan , y feront des taches rondes et blanches, qui 
iront en s'écartant les unes des autres en circonférence de 
cercle , à mesure qu'on éloignera le plan ; et lorsque le 
dipmetre de cette circonférence sera double de celui du 
cercle des petits trous , la distance du plan au milieu du 
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miroir ou du verre, sera égale à la longueur du foyer qu'on 
cherche. 

337, Pour faire cette expérience, lorsque le miroir est 
convexe, il faut que le plan sur lequel on veut recevoirles 
taches , soit perce d un trou un peu plus grand que le cercle 
des petits trous d épingle, afin que la lumière du Soità 
puisse parvenir au miroir. 

ARTICLE II. 

Des Télescopes par Réfraction. 

328. /~\ N construit ordinairement trois sortes de Teles- 
\^/ copes par réfraction ou sans miroir , qui diffé- 
rent entr elles dans la figure , la position , et le nombre 
des oculaires* 

229. La preiftiere espèce de Télescopes , qu'on appelle 
'JLunettç de Hollande ou Lunette de Galilée , ( c'est 
celle qui a été inventée la première, vers Tan 1609 et ^ 
a été seuleen usage pendant près de quarante ans , ) a pour 
oculaire un verre concave ou plan concave P Q , ( Fig. 3i) 
placé entre l'objectif MN et son foyer o, en sorte que les 
axes des deux verres concourent en une même droite Ao> 
et leurs foyers en un même pçint o* 

2$.(h Par cette construction , il est évident i°, que parce 
que la surface de l'objectif peut être beaucoup plus grande 
que l'ouverture de la prunelle , il peut tomber sur 1 objectif 
une quantité de rayons partisefun même point d un objet, 
beaucoup plus grande que celle qui pourroit entrer dan* 
l'œil. 2°. Que 1 objet étant comme infiniment éloigné, 
les rayons incidens et parallèles (représentés ici par AD , 
et par ses deux parallèles,) qui par la réfraction faite efl 
traversant I; objectif M N , convergeaient au. point 0, re~ 
deviennent parallèles ( 197) après avoir traversé l'oculaire j 
mais que çofl&me Toculairç a étéplacé vers la pointe p d» 
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cône desrayons réunis par l'objectif , et que les rayons sont 
fort denses vers cette pointe, ces mêmes rayons sont fort 
denses en sortant de l'oculaire. 3\ Que par conséquent , si 
au sortir de F oculaire, ils sont reçus par un œil d'une vue 
excellente, ou par un oeil presbyte ,. ils doivent (211) y 
former une image du point de l'objet d où ils sont partis ^ 
laquelle est d'au tau t plus vive , que le faisceau de rayons 
sortant de l'oculaire est plus dense qu'il n etoit en rencon- 
trant l'objectif , et que l'ouverture de l'objectif est plus 
grande que celle de la prunelle. 

2 3 1. A l'égard des points B de l'objet O B, qui sont 
situés hors de l'axe A o du Télescope, il est clair qu'ils en* 
voyent des rayons «parallèles, (représentés ici par CD, 
et par ses deux parallèles ), que l'objectif tena à réunir 
au point b 3 proche du point o ( 187 ) , et qui rencon- 
trant l'oculaire P Q , en sortent sensiblement para lelcs 
et très -denses ; de sorte qu'un œil presbyte ou un 
oeil d'une vue excellente , en doit recevoir une ifnace 
très - vive du point B : mais parce qu'au sortir de 
l'oculaire , le faisceau qui forme cette image , diver- 
ge du faisceau qui forme celle du point o, un même 
œil ne peut recevoir en même teras ces deux images , à 
inoins que sa prunelle ne soit assez ouverte et assez proche 
du concours F des directions de ces deux faisceaux; d ou 
il suit qu'en regardant un objet par le moyen de ce 'Ié~ 
lescope, on voit un nombre d^ ses parties* d'autant 
plus grand s que l'œil est plus proche de l'oculaire* 
et que l'ouverture de la prunelle est plus grand?. Et 
parce que l'ouverture de la prunelle est naturellement 
fort petite , et qu'elle se rétrécit involontairement à pro- 
portion de la lumière qui y entre , il est clair que fe 
champ de ces { sortes ae Télescopes est d* autant plus: 
petit que l'objet est plus lumineux M et que l'oculaire 
est d'un plus grand foyer. Enfin parce a ue la nature de 
la lumière ue permet pasde mettre des oculaires d'un aussi 
petit foyer qu'on veut , qu'au contraire les f yers des 
oculaires doiyem être plus longs, à proportion de la loa- 
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giieur des foyers des objectifs , comme on le verra dan$ 
la suite, (270) il suit que le champ de ers sortes dp 
Télescopes est d'autant plus petit, que le télescopeest ■ 
plus long. C est cet inconvénient qui en a aboli l'usage ; 
pour les objets fort éloignés , et qui par conséquent de- 
mandent de longues lunettes : on n'en fait plus guère < 
de cette espèce, que ceux qui doivent être fort courts, 
pour ne pas trop grossir les objets, tels que sont ceux qu'où 
nomme vulgairement Lorgnettes d'Opéra. 

252. On voit encore par la construction deceTélescope, 
que les objets y doivent paroître droits : car le faisceau c de 
rayons qui fait voir l'extrémité B de l'objet qui est au-des* 
sous de 1 axe AR , est aussi reçu par l'œil dans une direc* 
tion c F , qui vient de dessous Taxe. 

233. Si on suppose que l'objet s* approche d? plus en 
plus vers l'objectif, il est clair ( 196) que son image s'en 
éloignera à proportion, et par conséquent il faut éloigner - 
aussi l' oculaire , en allongeant la Lunette , afin que 
son foyer concoure toujours avec 1 image formée par 1 ob- 
jectif. 

254* Si l'œil appliqué sur loculaire est myope , il faut 
rapprocher loculaire vers l'objectif, afin qu'il voie distinc- 
tement. Car alors les faisceaux de rayons qui sortoient de 
loculaire parallèles entr'eux, en sortent divergens; puis- 
que ( 197 ) à mesure qne l'objet b o s éloigne du foyer du 
verre concave, les rayons réfractés convergent vers la par- 
tie opposée , et par conséquent ils divergent du côte où 
est 1 objet b o, c'est-à-dire , du côté où l'œil est placé. 

235. II. La seconde espèce de Télescopes, et presque la 
seule dont on fasse usage dans les observations des astres, 
et qu'on appelle pour cette raison Lunette astronomie 
que, n'a aussi qu'un oculaire, c'est une lentille P Q (F.32.) 
convexe d'un ou des deux côtés : elle est placée de sorte que 
son foyer o concoure avec celui de l'objectif MN j mais ce 
foyer commun est entre les deux verres. 

256. Selon cette construction , il est; clair i°. que les? 
rayons partis dun point O d'un objet O B infiniment 
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éloigné, (ils sont représentés ici par AD, et par ses deux 
parallèles; on suppose encore que le point O est dans la 
droite qui passe par le centre des deux verres, laquelle 
s'appelle Xaxede la Lunette ; ayant traversé l'objectif, vont 
cnse croisant à son foyer, y former une image o du point O, 
' 237. 2°. Que cette image peut être regardée comme un 
objet placé au foyer de l'oculaire P Q , et que par conséquent 
les rayons qui font formée venant à tomber sur l'oculaire, 
doivent ( 196) en sortir parallèles entr'eux, mais d autant 
plus denses , que le foyer de l'oculaire est plus court que 
celui de l'objectif: ils doivent donc former dans un œil 
presbyte ( 21 1) ou dans un œil d'une vue excellente, une 
nouvelle image du point O, d autant plus vive, que la sur- 
face de l'objectif sera plus grande, ou qu'elle aura admis 
plus de lumière. 

258. 3°. Qu'à quelque distance de l'oculaire que l'œil 
soit placé , pourvu qu'il soit dans la route du faisceau de 
rayons parallèles qui en sort, il doit voir également bien 
limage que ce faisceau a formée au foyer commun de 
l'objectif et de l'oculaire. ■ 

a5q. 4°» Que les rayons parallèles partis de l'extrémité B 
de l'objet O B , doivent former en b près du foyer o, une 
imaae de cette extrémité ( 188) , et que tombant ensuite 
sur ïoculaire , ils doivent en sortir parallèles entr'eux, mais 
d'autant plus inclinés à Taxe A F , que la courbure de l'o- 
culaire est plus grande, en sorte que l'axedu faisceau qu'ils 
forment, doit aller couper l'axe commun des deux verres 
au foyer F de l'oculaire. Et par conséquent pour qu'un 
œil puisse voir toute limage o b à la fois, il faut qu'il soit 
placé au point F. ou est l'intersection comrqune de tous les 
aisceaux de rayons venus de chaque point de limage o b, 
>u de l'objet O B. 

040. 5°. Que l'objet O B doit paroitre renversé , puisque 

on image 00, qu'on voit par le moyen de l'oculaire, a une 

ituatîon opposée à cellede l'objet ; et qu'on voit l'extrémité 

par des rayons qui s'écartent de Taxe , en tendant au-, 

essus , tandis que le point B est au-dessous. 
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?4 1 . 6 a . Que la grandeur du champ de ce Télescope dé* 
pend principalement de la grand ur de tout I espace vers 
ob s qui peut être censé au foyer commun des deux verres; 
puisque iceil placé au point F , peu» voir ( 2^g) tous le$ 

Kints dont limage est au foyer ou fort près du foyer de 
culaire. Et c'est cet avantage qui a fait préférer ce Té- 
lescope à celui de la première espèce. 

2^2. 7°. Que si l'objet s'approche de plus en plus vers 
l'objectif, son image s'en éloigne à mesure ( 196), et que 
par conséquent il faut en éloigner aussi l'oculaire , en al- 
longeant le Télescope , afin que limage reste toujours au 
foyer de 1 oculaire. On peut donc , à l'aide de ce Télescope, 
voir également bien les objets proches ou éloignés , en met- 
partant les deux verres à une distance convenable. 

245. 8°. Que si celui qui se sert de ce Télescope est 
myope, il doit rapprocher l'oculaire vers l'objectif ; ou, 
* ce qui est le même, vers l'image o b, afin que cette image 
étant alors placée entre l'oculaire et son foyer , les rayons 
qu'elle laisse tomber sur ce verre, en sortent divergens(ig6). 
a44» H I.La troisième sorte de Télescopes, qui est la plus 
en usage pour voir les objets terrestres, n'est autre enose 

3 ue le Télescope précédent, auquel on a ajouté seulement 
eux autres oculaires pour redresser limage renversée. La 
Fig. 35 en fait comprendre aisément la construction» Les 
quatre verres MN,PQ,RS,TV, ont un axe com- 
mun Af. Le foyer de chacun concourt de part et d'au- 
tre avec le foyer de chaque verre, entre lesquels il se trouve. 
Les foyers de ces trois oculaires sont dune égale longueur 
ordinairement. Soit O B , un objet infiniment éloigné : 
les rayons parallèles partis du point O , qui est dans Taxe 
delaLunette, vont en se croisant par la réfraction faite dans 
l'objectif, former au foyer o une image du point O ; de-là 
tombant sur loculaire PQ, ils en sortent parallèles ; ren- 
contrant ensuite l'oculaire R S , ils en sortent convergens 
au foyer « , oh se croisant , ils forment une seconde image 
du point O; puis tombant surl'oculaîreTV, ils en sortent 
encore parallèles, et capables par conséquent de former dapi 
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un œil presbyte, ou dans un œil dune Tue excellente , 
une image vive de l'objet. De même , les rayons parai-» 
les , partis de 1 extrémité B de l'objet O B , après avoir tra- 
verse l'objectif , vont (187) former en se croisant en b , 
une première image de ce point B ; de - là tomhant sur 
[oculaire P Q , ils en sortent parallèles entr'eux , mais 
d autant plus inclinés à 1 axe ÂJ , que le foyer de cet ocu- 
laire est plus court : après avoir coupé cet axe en F , ils 
tombent sur le second oculaire R S, d'où ils sortent con* 
vereens , pour former en £ une seconde image ; puis se 
prolongeant , Us rencontrentl'oculaire T V , d'où ils sortent 
encore parallèles et inclinés à l'axe qu'ils vont couper au 
point y, où il faut placer l'œil pour voir l'image £ * , comme 
ci-dessus ( a5g) laquelle est droite, ou située de la même 
manière que l'objet O B. 

245. GeTTélescope qu'on appelle communèmentLunette 
à quatre verres , a , comme on voit , les mêmes propriétés 
générales que la hunette astronomique* Les avantages de 
cette dernière , et qui ont déterminé les astronomes à s'en 
servir préférâblement à l'autre, sont i°. que la Lunette as- 
tronomique est capable d'un plus grand cnamp ; 2 . qu'elle 
peut supporter un oculaire d'un foyer plus court , et par 
conséquent qu'elle grossit davantage* On verra dans la 
suite les raisons de ces deux propositions; 3°. qu'elle est 
plus courte ; 4°* qu'il y a njoins de perte de lumière , n'y 
ayant que deux verres à traverser. 
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Des Télescopes Catadioptrîques. 

246. TT 'Idée générale de la construction d'un Télescope 
■ j Qatacuoptrique , est de détourner le faisceau de 
rayons partis de 1 objet , et qui s étant réfléchis sur la con-* 
cavité d un miroir sphérique, convergent pour former une 
Uqage F , (Fig.35) de cet objet sur l'axe ou près de l'axe 
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<Ju miroir. La situation de cette image qui est en-deça 
miroir et du même coté que l'objet, l'empêche d'être \ 
directement par le moyen d un ou de trois oculaires; car| 
faudroit que le spectateur plaçât sa tète entre l'objet et ft 
mage , ce qui cmpêclieroitla lumière de l'objet de parver 
au miroir en assez grande quantité , et assez près de Faxe. 
■ .247» Pour éviter cet inconvénient, on place unp 
miroir plan I H, incliné à 1 axe du miroir sphérique de 
degrés; ce miroir plan renvoyé en o la pointe du cônedef 
rayons réfléchis ou est limage, et on ajuste un ou trois 
oculaires dans la ligne oR , selon que l'on veut voir cette 
image renversée ou droite; pour cet effet on perce le côtà 
M N du tuyau du Télescope. 

248. Le principal avantage de ce Télescope , qu'on atn 
pelle Ncwtonien , c'est de faire le même effet que les 
.Télescopes à réfraction, quoiqu il soit beaucoup plus court 
<jue ceux-ci; cequi vientdeceque limage formée par l'ob- 
jectif , n'en est éloignée dans le miroir sphérique , que du 
quart de l'axe de sphéricité (J'objet étant suppose à une 
distance infinie ,) au lieu quelle est éloignée dii verre éga- 
lement convexe du demi-axe de sphériç}t4#^le ce que 
cette image ne se trouve pas placée entre l'objectif et 
les oculairbs, comme dans les Télescopes à réfraction de 
la seconde et de la troisième espèce ; mais sur-tout de ce 

u'un même miroir objectif peut supporter des oculaires 
e foyers fort différens entr'eux , et même d un foyer 
extrêmement petit; ce qui fait qu'un mêmeTélescopeca- 
tadioptrique équivaut à plusieurs Lunettes à réfraction dfl 
différentes longueurs , parce que ces dernières ne peuvent 
guère être bonnes , qu'en leur donnant des oculaires donl 
les foyers ayent certains rapports avec ces deux objectifs; 
et les limites de ces rapports sont assez étroites , coronu 
on verra dans la suite. 

249. Dans l'usage de ce Télescope, on voit que le mi- 
roir plan I H doit être mobile , pour faire tomber les imfc 
ges des objets au foyer de 1 oculaire , puisque ( i4-5)cettt 
image s'éloigne du miroir objectif à mesure que l'objet se 
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approché. Il faut aussi que l'oculaire puisse couler lé long 
du tuyau M N du télescope, en même tems que le miroir 
fan IHse meut en-dedans de ce tuyau, afin que cet ocu- 
aire ait son foyer placé au sommet du cône des rayons dé- 
tournés par le Miroir plan I H» . 

s5o. On voit encore que les myopes doivent rapprocher 
un peu le miroir plan I H , afin qu'en plaçant limage entre 
l'oculaire et son foyer , les rayons sortent de l'oculaire en 
divergeant autant qu'il est nécessaire pour la leur faire voir 
distinctement» : i .. 

s5 1. On construit encore une autre espèce deTélesçope 
Catadioptrique , moins simple, et propre à voir les objets 
terrestres ainsi que les objets célestes, on l'appelle Grégo- 
rien : en voici' une courte description». * 

On présenteà un objet un miroir sphérique-concave A B 
(Fig. 56 ) ; et un peu au-delà de limage F , qui s^enfor-me 
sur i'axeO F de ce miroir, on pose un autre miroir sphéri- 
que-concave CD, d un foyer plus court', etd une ouverture 
beaucoup plus petite, mais dont l'axe est dans la même 
droite que celui du pretnier miroir A B : l'image F est à 
1 égard du miroir GD, comme un objet placé entre son 
foyer G , et son centre Ej c'est pourquoi { 143) "A. s'en 
forme sur le même axe une seconde image H ,. laquelle est 
d'autant plus éloignée au-delà du centre E, que la pre- 
mière image F est plus près du foyer G du petit miroir; 
et parce .qu'en approchant ce petit mirbirde l'imageFou 
en l'écartant , on porte la sçcorjde, image H à la distance 




dent que cette image doit paroître droite. Car (147.) elle est 
renversée à l'égard de l'image F , laquelle est renversée à 



l'égard de l'objet* 

^52. Lorsque l'objet est fort lumineux , on peut , pour ^ 
aggrandir la seconde image, la faire tomber vers O au- £ 
delà du miroir A B , et placer en O le foyer d'un oculaire 
P Q 7 afin que les rayons qui tendent à former l'image vers 
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O ? tombant sur cet oculaire , en sortent parallèles ; et 
soient reçus ensuite sur un autre oculaire placé a u-dt là du 

* point O , qui les fasse converger en un point où il faut 
mettre l'œil. 

a53. On voit que dans ces deux sortes de Télescopes ,1e 

. petit miroir placé dans l'axe du grand , arrête nécessaire* 
ment tous les rayons parallèles à Taxe qui tomberaient sur 
le milieu du miroir objectif; c'est pourquoi il est iiidiffé-* 
rent qu'en cet endroit le miroir soit percé ou non* 

a54» Les désavantages de ces Télescopes sont , qu'ils ont 
peu de champ; qu'ils sont difficiles à diriger vers les ob- 
jets ; qu'ils demandent des précautions extraordinaires , 
tant dans leur construction que dans leur usage ; qu ils 
sont dune très-grande dépense, et très- faciles à gâter. 



ê 
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Des Microscopes 

a55.T A première espèce de' Microscopes qui soit eii 
I. JLJ usage, est une simple lentille MN (Fig. 34) 
convexe d'un ou des deux côtés i et qu'on appelle en gé- 
néral une Loupe. En la présentant à un objet O B, de 
sorte que le foyer qui est sur son axe , tombe sur le poiut 
que Ton veut considérer , les rayoii<qui partent d^ce point 
pour traverser la Loupe, en sortent parallèles (196) et par 
conséquent propres à former une image de ce tneme point 
dans un œil presbyte, ou dans celui à une vue excellente, 
placé à une distance quelconque sur leur direction. (Un 
ceil myope verroit également le point O , en le plaçant 
un peu en-deçà du foyer de sa Loupe. ) Le point B de 
l'objet OB , assez voisin de Faxe de la Loupe pour être 
censé à son foyer y envoie aussi des rayons qui sortent de 
là Loupe sensiblement parallèles entr eux , mais d'autant 
plus inclinés à l'axe , que la convexité de la Loupe est 
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|Jtme plus petite sphère, ou que soji foyer est plus court» 
C'est pourquoi en plaçant I œil vers le point o de cet axe, 

fc où passe le rayon principal BC, (et par conséquent 
1 doit être fort près de la Loupe , ) on verra distincte- 
||nent 1 objet O B, sous l'angle BoO, lequel fera paroitre 
cet objet d autant plus gros, qu'il est situé plus en-deçà de 
la portée ordinaire de la vue. 

a56. Par exemple, de ce qu'un homme d'une vue ordi- 
naire ne peut distinguer pai taitement les objets, à m^ins 
<ju i s ne s Lnt éloignés de son œil d'environ 7 à 8 pouces, 
jl o » représente cette distance , on ne pourras imaginer que 
le diamètre O B de 1 objet qu'on voit distinctement à laide 
<Je la Loupe, soit aussi proche de l'œil quil lest réelle- 
ment ; mais on le croira situé vers ,de sorte qu'il paroitra 
aggrandi (79) dans le rapport de a> @ à O B , ou de o à o O. 
Jjfoii on voit que la grosseur apparente des objets vus 
à V aide d'une Loupe, dépend en partie de la confor- 
mation de l'œil* 

257. IL A la place d'une Loupe, on se sert très-avanta- 
eeu sèment d'une petite sphère de verre, qu'on forme très- 
facilement en faisant fondre un petit morceau de glace à la 
flamme d une mèche imbibée d'esprit de vin pour éviter la 
fumée qui se mêlant avec le verre en fusion , rend les glo- 
bules opaques. Car en reprenant la formule générale du 
N°* 182 , et y faisant c = 2r, r ==R, d = oo , en substi- 
tuant , elle se réduira à une formule générale pour les foyers 

des sphères, ce *srS-$1LL\ mettant donc ici 210 pour q et 

Sipour^, onapour les sphères de verre x =£r. C'est-à- 
dire , que si on place un objet sur l'axe d une sphère, à la 
distance de £ ou d'environ \ de son diamètre , les rayons 
de lumière qui entreront dans la sphère près de cet axe, 
ta sortiront parallèles entr'eux ; on pourra donc voir distinc- 
tement cet objet qui paroitra d'autant plus grossi , qu'il 
sera plaoé plus près de 1 œil, et par conséquent que la sphère 
Aéra d'un plus petit diamètre. 

a5Q* On peut encore faire une espèce de Microscopes 
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simple arec une boule de verre pleine d 'eau* Elle fera a« 
peu-près le même effet qu'une petite sphère .d'eau, à cause 
que 1 épaisseur du verre de la boule étant très-petite, et 
formée d'ailleurs de deux surfaces concentriques , la réfrac- 
tion se fera à-peù»près comme si la boule et oit toute d'eau- 
Mais parce que la réfraction est moindre dans 1 eau que dans 
le verre, puisque (i3o) le sinus d incidence dans l'eau 
est au sinus de l'angle brisé comme 4 & 5 , le foyer, de la 
boule où lVibjet doit être posé > afin que les rayons qu il 
envoyé sûr la boule en sortent parallèles , est à la distance 
d'un demi -diamètre de sphéricité de la boule; ce qu'on 
trouve facilement par la fortnulè générale des foyers (267) 
des sphères, en faisant/? =4 et q = 5$ car "elle se réduit à 
se = r. D où Ton \oit qu'à diamètre égal , ces boules ne 
grossissent pas tant les objets,qùe celles qui sont purement 
de verre. * ' 

269. On peut aussi faire une loupe purement deaiî , en 
faisant un petit trou dans une plaque mince de métal , et 
en le remplissant dune goutte d eau posée avec la tête d'une 
épingle , afin que la plaque ne soit pas mouillée Vers les 
bords du trou > et que la goutte gardé sa rondeur de part et 
d'autre. Cette Loupe d'eau fera encore un meilleur effet , 
si dans chacune des deux faces opposées d'une plaque épaisse 
d'enviroij \ de ligne , on fait une très-petite cavité sphéri- 
que sur un axe commun , et d'un rayon inégal > eti sorte 
qu'il ne reste entr'elles qu'une très-petite épaisseur qu'on 
percera d'un trou d'éguUlejefon remplira le tout avec une 
goutte d'eau. 

260* III. La seconde espèce de Microscopes a beaucoup 
de rapport au Télescope astronomique. Elle est composée 
de deux lentilles convexes , dont l'objectif M N (Fig. 37) 
est d'un foyer fort court : on place un objet O B un peu 
au-delà, afin que ( 1 96) son image o b soit éloignée et grossie 
à proportion; on place ensuitele foyer d'un oculaire au lieu 
où est cette image, afin de la voir distinctement. 
r 26 1 . On voit par cette construction, î °. que la distance 
de l'image à laLentille objective doit beaucoup varier^ 

pour 



)ùurpeu que celle de l 'objet OB varie ;(i 96) et comme 
[•est difficile de s assurer de placer un objet assefc positi- 
vement en une place fixe ou,à une distance donnée; dans 
l'usage de ce Microscope , il faut toujours avancer ou re- 
culer l'oculaire , jusqu ace qu'on voiedistinctementrimage 
<£e l'objet : ou bien il faut pouvoir procurer k Tobjet ou à 
tout le Microscope, un mouvement aussi doux qu'on veut; 
icequi s'exécute^ivec plus ou moins de facilité, selon la cons- 
truction de la monture de ce Microscope. 2 . Que l'objet 
paroît d'autant plus gros, que son image o b est plus 
éloignée de l'objectif M N, e£ qu'étant vue à l aide 
-de l'oculaire, elle est plus en décade la portée ordi* 
naire(2$6) pour être vue distinctement à la vuesimple. 
5°. Que la grosseur apparente de l'objet doit varier 
à proportion qu'on l'éloigné de l'objectif > puisqu a 
proportion l'image o b s'en rapproche aussi , et diminue 
en même tems. 

262. IV» On place quelquefois un oculaire à*peu-près 
au milieu entre 1 objectif M N et l'image o b -, afin crue cette 
image se fasse beaucoup plus proche de l'objectif , et que 
par conséquent le tuyau du microscope devienne plus 
courte on aggrandit même par ce moyen le champ du 
Micfoscdpe , comme on le peut voir en construisant une 
figure, et en raisonnant comme au n°*220# 

265. V. Enfin on peut construire dies Microscopes Gâte-» 
dioptriques, en plaçant un objet entre le centre d'un miroir 
concave et son foyer, afin que l'image qui se porte (*43) 
au-delà du centre , puisse être vue distinctement par le 
moyen d'un oculaire* Smith décrit aussi lui Microscope 
formé de deux miroirs sphériques , l'un concave et l'autre 
convexe *, percés tous deux d'un trou rond , fait dans leur 
milieu > pour laisser un passage libre aux rayons de lumière; 
on place l'objet entre le centre et le foyer du miroir con- 
cave, et les rayons qui sont réfléchis sur ce miroir, sont re- 
1 eus sur le miroir convexe , qui les renvoie former l'image 
vers le trou du miroir concave ; ou on la voit par le moyen 

i un oculaire* 

8 
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ARTICLE V. 

Remarques générales sur les Télescopes et Micron 

copes. i 

k 

a64« T A tangente de V angle sous lequel le demi- 
I. ,/ à diamètre d'un objet est vu par un des deux 
premiers Télescopes , et même par le troisième , en sup- 
posant les trois oculaires dun foyer égal, est à la tan- 
gente de 
pie s comme 
à la longueu 
paisseurde ces verres. 

Car on voit l'extrémité B de l'objet (Fig. 3i et 3a) par 
le faisceau F c de rayons parallèles, et son extrémité Opar 
le faisceau oR: doncl'anglecFRdesaxes deces faisceaux 
est celui sous lequel on voit l'objet parle moyen du Té- 
lescope : et à cause que^ limage o b est au foyer de l'ocu- 
laire P Q , les rayons qui partent du point b ( considéré 
comme un objet isolé ) pour tomber sur l'oculaire*, doiveht 
(196) sortir parallèles au rayon principale K ; donc l'angle 
c¥ R=6Ro. Mais l'angle ODB ou son égalé Do(pui$que 
( 195 ) le rayon B D traverse le verre M N sans se briser ) 
est celui sous lequel un œil placé en D verroit l'objet OB 
sans le télescope : donc l'angle sous lequel on voit l'objet par 
le Télescope, est à l'angle sous lequel on le voit sans Téles- 
cope , comme l'angle JRo est à l'angle b D o. Or dans les 
triangles rectangles &Ko,&Do, en prenant bo pour rayon, ; 
o K est la cotangente de de èR o et o D la cotangente de 
AD o. Donc ces cotangentes sont comme o R à o D j donc 
(Elem. 737 ) lestangêntes des angles b R o, bHo, sont 1 
entr'elles comme o D à o R. 

265. Coroll. I. Puisque (77 ) les grandeurs apparen- 
tes des objets à travers les verres et les miroirs aépen» 
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dent principalement des angles optiques, sous lesquels oji 
Toit leurs demi-diametres , il suit que la grandeur du 
diamètre d'un objet vu au Télescope est à sa gran- 
deur à la vue simple , comme la longueur du foyer 
de l'objectif est à la longueur du foyer de l'oculaire : 
ou , ce qui est le même , la grandeur apparente des 
diamètres des objets vus aux Télescopes , est en 
raison composée de la directe des. longueurs des 
foyers des objectifs , et de l'inversé des longueurs 
des foyers des oculaires. 

266. Coaoïx. II. De même, puisque (79) les distances 
apparentes des objets sont en raison inverse des angles opti- 
fracs sous lesquels on voit leurs demi-diarpetres , il suit que 
ta distance apparente d'un objet vu avec utie Lunette 
est, à la distance apparente a la vue simple , comme 
la longueur du foyer dé l'oculaire est à la longueur 
du foyer de l'objectif 

367. Ce qu'on vient de faire voir à l'égard des Téles- 
copes par réfraction est vrai à l'égard des Télescopes Cata- 
dioptriques, et à l'égard des Microscopes de la seconde espèce, 
ainsi qu'on peut s'en convaincre en relisant le tout sur la 
Figure 55, en mettant les lettres virgulées o' b f c , K' F' f 
à la place des lettres o , b 9 <?,K,F,éten supposant le 
rayon incident OD, assez près de l'axe pour qù on puisse 
prendre le triangle o r b ' D pour rectangle ; et dans la Fig. 57, 
en lisant/a distance de l'image à l'objectif, à laplace 
delà longueur du foyer de l'objectif. , 

268. Côroll. III. Tour voir les objets à l'aide d'une 
Lunette 7 en sorte qu'ils paroissent les plus gros qu'il 
est possible , il fait droit que le foyer des objectifs 
des Lunettes fût fort long , et celui des oculaires 
fort courte et c'est pour cela qu'on emploie des Lunettes 
plus longues , à proportion que les objets sont petits et fort 
éloignés : mais la figure spherique qu'on donne aux verres , 
et la nature de la lumière ne permettent pas de profiter de 
cet avantage autant qu'on pou r roi t d'abord se 1 imaginer : 
[ *) on en verra la raison dans la suite. 
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De la grandeur et de la position des Images dans 

les Microscopes. 

* Addition des Éditeurs, « On peut toujours, lorsque 
» Ion connôit le foyer d un microscope simple , déterminer, 
» au moins par approximation , le rapport de la grandeur de 
s» l'objet vu sans microscope à celle que l'on lui juge en se 
i» servant de cet instrument : en effet , soit B ( Fig. 1 1 1 ) le 
» foyer de la lentille M N; B O la grandeur de l'objet, cb la 
» distance à laquelle on voit distinctement les objets ( cette 
» distance est d'environ ao à 22 centimètres) j prenons 
» o b égal à O&» et menons Co; o C b sera l'angle sous 
» lequel l'objet o b ou O Bseroit vu sans microscope, OCB 
» sera l'angle sous lequel il est vu avec le microscope , en 
» sorte que la grandeur de l'objet vu sans instrument 
» est à sa grandeur au moyen au microscope simple* 
-» comme l'angle bCo est à l'angle B C O , ou à-peu- 
a près comme ic:BG; donc si on appelle G la gran- 
ù deur de l'objet , et y celle que l'on lui suppose et *qu'on 
» nomme G B longueur du foyer de la lentille F et CB=D 

« on aura lïiyn r : D ; et consequemment y = -jr'» 

» Dans le microscope compose , l'image de l'objet O B, 
» Fig. 37, vient se placer en o b > -et sa grandeur appa- 
» rente y est l'angle oRi; or, on a o R b : b Do :z ou: 
» o R, ou en nomiriant f la longueur o R du foyer , et fei- 
» sant D K =2 a ; y : bDo::a — fx f> d'où Ton tire y 

» = j ■ bDo:or 9 nous avons trouvé (notepréced.)en 
» considérant le microscope simple 9 que bDozz -— 
» donc y =: " ' , p . 
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Dâ la grandeur et de la position des Images dans 

les . Télescopes. 

» En se servant du télescope de Galilée, l'objet OB (F. 3 1 ) 
» sera vu sous l'angle PFR = b R o , que nous appellerons y 9 

* tandis que, sans télescope, il est vu sous l'angle ADC 
1 =G:or, on ay:GoubK.o : bCo :: Co:Ro ; ou en 

G F 

» fidsantCo = FetRo=yj>':G::F:// donc>= — -r~ 

» La lunette astronomique fait voir l'objet O B ( Fi- 
» gure 5^ ) sous l'angle P F R ou son égal b R o , que nous 
» appellerons y ; or , sans cet instrument', l'objet seroit 
» vu sous l'angle A D C que nous représenterons par G , 
» et nous aurons ? :G::3Ro:ADC::oR:oD:or, 
» oR est la longueur du foyer de PQ, nommons-la F, 

* nommons de même o 0=/Ç et nous aurons y : G : : F:/, 

w et par conséquent y = —t—- 

» A la vue simple , on voit l'objet OB (Fig. 35 ) sous 
» l'angle A D C , et au moyen des deux verres D et P Q , il 
» seroit vu sous l'angle P F Ret renversé ; mais en employant 
» le deux autres verres R S et TV , il est redressé et vu 
» sous 1 angle V fh : or , en considérant les deux verres D 
» et P Q comme formant une lunette astronomique , 
» et nommant/* la longueur o D du foyer de la lentille D 9 
i) et F Ja longueur Ko du foyer de la lentiHe QP, 
» et G la grandeur de l'angle A D G , on aura PFo = 

G-JP 

« —7— : or , le rayon F P passant par le foyer F du 

» verre. R S sortira suivant S V parallèle à F y, en sorte 
» que S k sera égal à h V , on aura par conséquent SFk : 
*Vfhicfhi k¥> ou en nommant/ h, *; Fk>. 9 et 

» l'angle A f V,>, on a -y- : y : : * : 9 , d'où l'on tire y 
GF 9. 

»Pour faciliter la recherche du rapport de T a grandeur 
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« G d'un objet OB( Fig. 112) vu sans instrument , à la 
» grandeur du même objet vu au moyen du télescope de 
» Newton , concevons qu'au lieu d'employer un miroir tel ! 
» que H I , on ait place' en C ' K f un verre égal à celui qui est ! 
» en C K , et de manière aue son foyer o corresponde 
3> avec celjli du miroir DN, alors tout se passera pur 
y> l'œil plaéé en F' comme pour l'œil place en F: or, le 
3> premier verroit l'objet sous un angle égal ào'R'i', 
» tandis que, sans cet instrument, on le verroit sous un 
» angle DAC= o' Cb' ou o r A £':or,on a o' K! b' : 
» 0' A b r :: o A : o' K' /donc en représentant 0' A, 
» qui est la longueur du foyer du miroir D N par F, et par/ 
5) la longueur du foyer de la lentille G K', on aura y :G 

6F 

» : : F ifi donc y = """T" -- 

» Avant que de chercher le rapport de la grandeur y de 
» l'objet vu avec le télescope Grégorien ( Figure 1 13) à sa 
» grandeur G vu sans télescope , déterminons la position 
» du miroir C D. 

» SôitK le centre, et F le foyer du miroir A B; tous 
» les rayons parallèles à l'axe K O viendront , après avoir 
» été refléchis par ce miroir , passer par le foyer F; ainsi le 
» miroir C D doit réfléchir les rayons qui partent du point 
•* F , de manière qu'ils se réunissent au foyer I dé la len- 
» tille PQ; le point F peut donc être considéré comme 
» foyer derayons divergens partant du point I et reTBéchis 
» par le miroir* G D, ainsi il est plus éloigné de ce miroir 
» que le fpyer G des rayons parallèles. La distance VI 
» est composée de V G H- G F X F S — S I : or, rien 
» n'empêchera de prendre SI = G F, lorsque G F sera 
» déterminé , et alors V 1 sera égal à V G h- F S , et en 
» nommant/*la longueur V G du foyer du miroir C D, et 
» F la longueur F S du foyer du miroir A B , on aura V I 
» —f -H F; or, on sait qu'en appellant d > la distance 
« d'un miroir de rayon r à un point d'où partent àe> 
» rayons, la longueur du foyer des rayons réfléchis par ce 

» miroir est égale à 7737- : donc , en observant que te 
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» rayon V E du miroir C D est double de la longueur V G 
• de son fovCT, on aura VF = IL**Vg = a &+f)f - 

» ( F +/)/ n(> us aurons donc I S ou G F=V F— V G 
F 7 

» =- yJT y ^ /=££-• — Retenons à notre objet # 

» soient K d et R b , la direction des rayons venant des 
» deux extrémités de l'objet , et passant par le centre K , 
» l'angle blasera, celui sous lequel on verroit l'objet à la 
» vue simple , et que nous avons nommé G : si par le 
» foyer F on mené la ligne FN de même que le point F 
» est le foyer des rayons parallèles à K F , le point N 
» sera celui deJ rayons parallèles àR^î; les divers rayons 
» qui passent par N iront , après avoir été réfléchis par 
» le miroir C D , se réuftir en un foyer M à Tintersec- 
» tion de la ligne I M menée par le foyer I et du rayon 
» MN qui passe par le centre E du miroir C D; enfin, 
» les rayons réunis au point M passant au travers de la 
« lentille PQ seront transmis à lœil placé en O dans une 
» direction parallèle à ML. L'angle MLI est donc celui 
» sous lequel l'objet est vu au moyen du télescope , et que 
» nous avons appelé y. 

» Gela posé , nous avons FE : FK : : FKN: FEN. 
■ or, FE = E V — VF= aVG— VF = a/- 
n (F+/)/ _ /(F-/> RF = F FRN= bkd= 

F — F ' ' 

»G:donc /(F <> : F: : G: NEF: donc NEF = 

F 

» -£" ; mais nous avons IL: IE : : MEI: MLI et 

/(F-/) 
» I L est la longueur du foyer de la lentille que nous appe- 

»lerons 9 , I E = I F + GF — G E = IF + IS — ♦ 
»GE=FS-GE=F^, MEI^NEF^-^- 
» et MLI c'est y\ donc 9 : F — f : : j~j. . V; donc Y 
* -».ÇFF, n 
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269» II. Les Télescopes et les Microscopes qui ont une 
image de l'objet au foyer de l'oculaire, et du côté oppose 
ii l'oeil , ont cet avantage , que l'on peut mesurer toutes 
les dimensions de cette image , en faisant mouvoir dans 
tout l'espace quelle occupe, des fils extrêmement déliés; 
*els sont ceux qu'on levé de dessus une coque de ver à 
soie : (on appelle Micromètre , une machine destinée à 
procurer aux fils ce mouvement , et à en mesurer la quan- 
tité ). Car ces fils se voient très-distinctemenè , et 1 ocu- 
laire est à leur égard un Microscope de la première espèce; 
on aura ces dimensions avec d'autant plus de précision 
que limage sera plus grossie par l'oculaire , et que les fils 
seront plus exactement dans le même plan que l'image: 
et c'est ce dont on s'assure y lorsque l'objet , la Lunette et 
les fils restant fixes , on meut l'œil en tout sens, sans que 
le même point de l'objet cesse de paroilre sur un même 
endroit du fil. 

270. Si par le mouvement de l'œil on sapperçoit que 
l'objet ne reste pas fixe à l'égard des fils, alors on dit qu'il 
y a parallaxe , mot qui exprime que l'on voit l'objet diffé- 
remment placé sur les fils selon les différentes positions de 
l'œil. On corrige ce défaut en poussant le châssis qui porte 
les fils du Micromètre vers l'objectif ou vers l'oculaire, selon 
cju'en élevant l'œil > l'objet paroit s'élever ou s'abbaissef à 
1 égard des fils. 

271. l/usage du Micromètre n'est sûr, ou ce qui re- 
vient au même , l'effet delà parallaxedes fils n'est insensiHe , 
fju y à proportion qu 'on donne moins d'étendue au mon- 
rement de ces fils, que l'ouverture de l'objectif est plus 
petite, et le foyer de l'oculaire plus long. Car la sûreté 
au Micromètre dépend de la position de ses fils dans le plan 
précis ou les foyers de l'objectif et de l'oculaire coincident 
exactement: Or le foyer de l'objectif et celui de l'oculaire 
5ont (189) des surfaces sphériques qui se touchent en- 
dehors , et qui ne peuvent par conséquent être censées coin- 
cider dans une espace sensiblement plan , qu'à proportion 
que cet espace a moins d'étendue, et que les deux sphères 



sont cl un plus grand rayon. On verra dans la suite (279 
et 298) que les images des objets ne forment sensiblement 
krsurface d'une même sphère, qu'à proportion quon dimi- 
nue l'ouverture des objectifs. 

272. III. Si en garqant la même ouverture à l'objectif 
d'un même Télescope, on veut employer successivement 
différents oculaires pour voir un même objet, on leyoit d'au- 
tant plus obscur , que le foyer de l'oculaire est plus court* 
Car les faisceaux de rayons parallèles, qui s'entrecoupent 
tous au lieu ou l'opil doit être placé, forment une espèce 
de cône, dont l'oculaire est la base, et le sommet clans 
l'œil: Ce sommet est d'autant plus obtus, que le foyer de 
l'oculaire est plus court j d'où il suit que les rayons de lu- 
mière entrent dans l'œil plus écartés ou moins denses , et 
que par conséquent l'image qu'ils *y forment, est d'autant 
moins vive, quoique plus grosse. L'obscurité des images 
est en raison inverse des quarrés des longueurs des 
foyers des oculaires. Car la quantité de lumière étant la 
même , (à cause de l'ouverture derobjectifqurestlamême), 
l'obscurité est d'autant plus grande, que la densité de la lu- 
mière est plus petite :1a aensité est d'autant plus petite , que 
l'espace que la lumière occupe est plus grand; c est-à-dire, 
que les aires des images sont plus grandes, et par consé- 
quent (Elem. 608) que les quarrés des diamètres apparents 
desobjets sont plus grands. Ainsi l'obscurité dans les Téles- 
copes est en raison directe des quarrés des diamètres appa- 
rents des images. Mais (265) les diamètres apparents sont 
en raison composée de la directe des longueurs des foyers 
des objectifs , et de l'inverse de celle des foyers des oculai- 
res ; et par conséquent la longueur du foyer de l'objectif 
restant la même, les diamètres apparents des images sont 
en raison inverse des longueurs des foyers des oculaires : 
donc l'objectif étant le même, l'obscurité des images est en 
raison inverse des quarrés des longueurs des foyers des 
oculaires. 

273. IV. Deux Télescopes ou deux Microscopes sont 
censés également bons dans leur espèce, lorsqu'ils font voir 



les objets avec la même clarté , ou avec une même vivacité 
de lumière; or en supposant les objectifs et les oculaires 
d'une matière également boiine , d'une figure et d'un [*>li 
également parfaits , la clarté des objets esten raison corn* 
•ppséede la raison directe des guarrés des diamètres de 
l'ouverture de l'objectif, çtde l'inverse du auarré du 
nombre de fois dont chaque Télescope ou Microscope 
augmente le diamètre des objets. Si dono.c exprime la 
clarté, d le diamètre de l'ouverture, ala distance del'objec- 
tif à l'image, 6 la longueur du foyer de l'oculaire, et par 

conséquent (26S) t le rtortibre de fois dont le diamètre 

b 

des objets est augmenté , je dis que c = ■ ^ 

a a 

Caries aires des images formées sur la rétinesont comme 
les aires des images formées par l'objectif; et ces aires sont 
(Elem. 608) comme les quarrés de leurs diamètres, et par 

consei^nt ( al65 ) comme !lf-. Sidonc cesaires des ima- 

h b 

gesdelarétineôbntlesmêmes, leurs clartés seront comme la 
quantité de îumieréqui passera par les ouvertures des ob- 
jectifs : cette quantité est comme l'aire des ouvertures , et 
f>ar conséquent comme les qtiarrés des diamètres des ou- 
vertures (Elerti. 608). Ainsi les quarrés des augmenta- 
tions du diamètre de f objet étant les mêmes, les clartés des 
images sont comme lés quarrés des diamètres des ouvertu- 
res des objectifs, oucs dd. Mais si les ouvertures des 
objectifs étoient égales, les quantités de lumière seroient 
égales, et la clarté des peintures seroit(27a) en raison 

inverse des quarrés <fes diamètres des images, ou c = — • 

Donc les ouvertures des 'objectifs étant différentes , et les 
augmentations des diamètres des objets n'étant pas les 

mêmes i l'expression de là fclartédes images sera c 5* . 

a cl 
274. V. LesgFands Télescopes , tels que ceux quigros- 
Siroient les diamètres des objets, 80,100 fois ou plus, ne 
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rmules générales pour les foyers, on en conclura l'es- 
ce qui est occupe par ces deux foyers, extrêmes. Cet 
pace n'est guère considérable que dans les Microscopes 
ft réfraction f oii, à cause de la petitesse du foyer de la 
lentille objective, sa courbure est très-sensible dans une 
feetite étendue de sa surface. 

F 279. On remédie à ces défauts causés par la sphéricité 
ïjiks surfaces, i°« en donnant peu d'ouverture à la surface 
l'objectif qui est tournée vers l'objet , en sorte que l'arc 
' en mesure l'étendue, soit d'un très-petit nombre de 
rés : ayant égard cependant à ce que ce peu d'ouver- 
n empêche pas qu'il n'entre une quantité suffisante de 
iere, pour rendre les images claires et vives : 2 . en 
tant un diaphragme aïendroit du foyer. C'est unesm> 
noire, plane et opaque, percée d'un trou rond , d'un 
ictre à-peu-prés égala celui de l'image du plus grand 
et qu'on puisse voir distinctement par le moyep de 1 6- 
aire. Les bords de ce diaphragme arrêtent les rayons 
utiles, et les absorbent. 3°. On peint aussi le dedans <iu 
"tuyau en noir , pour arrêter tous les* rayons qui viennent 
des objets fort ^écartés de l'axe , «t qui étant entrés trés- 
^obliquement , pourroient, après s'être réfléchis dans le 
çtuy Ai , venir traverser l'image ou l'oculaire , et rendre la 
t vision confuse. 

280% De sçavans Géomètres avoient démontré quelles 
^ ctoient les courbures qu'il falloit donner aux surfaces réfrin- 
Egentes et réfléchissantes , pour leur faire réunir en un seul 
Kit même point, tous les rayons partis aussi d'un même 
point :mais malheureusement la sphéricité des surfaces est le 
jPlus petit des obstacles qui sopposent à la perfection des 
[machines d'Optique. 
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ARTICLE II. 

obstacles qui viennent de la décomposition des 
rayons de la lumière* 

NOus avons avancé; en parlant de la Vision ( i5),que 
la lumière étoit un composé de rayons de différentes 
espèces, de la combinaison desquelles dépendoientlescou» 
leurs : il faut montrer ici en peu de mots les principales 
expériences sur lesquelles cette assertion est fondée» 

.28 t.L Supposons une chambre obscure (préparée comme 
•uN°.5JTqueC (Fig. 58) soit un* petit trou par lequel 
un faiscean A Bde rayons du soleil entre, et Va former en 
Dsur un carton blanc exposé au trou ou sur la muraille op* 
posée LK, une image blanche de cet astre , composée 
?5o) d autant de cercles lumineux confondus, qu'il y a 
ce points dans la surface du trou* Si Ton intercepte ces 
rayons , en y présentant une des faces Q R d'un prisme 
triangulaire de verre , tellement situé , que son axe soit di* 
rigé perpendiculairement à Taxe de ce faisceau j alors li- 
m^ge blanche D du Soleil se change en une figure lumi- 
neuse FjG, placée plus haut, oblongue 9 arrondie parles 
deux bouts , applatie par les côtés , et composée des sept 
couleurs de laro^en-ciel , en sorte que l'espace r est rouge , 
l'espace o orangé, l'espace / jaune, etc* 

282. D'où on voit 1 °. que cette figure ( ou spectre ) n'a 
pu se former ainsi , à moins que les rayons du faisceau A B, 
qui sans le prisme seroient restés confondus jusqu'en D, 
n'aient été séparés en se réfractant sur les deux faces in- 
clinées QR, PR. * 

283. 2°, Quel'image D étant blanche, etle spectre FG 
étant compose de toutes les couleurs successives de l'arc- 
en-ciel , le blanc ne doit être autre chose qu 'un mé-* 
lange de toutes les couleurs ensemble ; et chacune 



ife$ autres couleurs > que êtes rayons éPune eertaine 
espèce. Ce qui se prouve d'ailleurs par une infinité icf ex- 
périences , entr autres par celie^sw 

284* H* Si Ton met une lentille convexe à la place oii est 
le spectre FG, pour re f unir eji un même foyer tous les rayons 

Srui le composent , en plaçant un plan uni à l'endroit de ce 
oyer , comme un carton , on y verra une image ronde et 
blanche. En rapprochant ce carton vers la lentille , l'image 
restera blanche vers le milieu ; elle sera terminée de rouge 
en bas , et de bleu pourpre par le haut , pdrce que la réu- 
nion des rayons n'est pas encore faite en cet endroit, et que. 
le rouge domine vers F, le bleu et le pourpre vers G j en 
éloignant le carton un peu au-delà du foyer par rapport 
à la lentille , bn y voit une image blanche vers le milieu , 
bordée de rouge en haut.et de bleu en bas , à cause que 
les rayons se sont croisés au foyer. 

285. On voit 5°. que les rayons rouges sont ceux 
qui se brisent le moins, ou qui sont les moins réfran^ 
gibles y ensuite les orangés , puis les jaunes , etc. Et 
M. Newton a déterminé par des mesures fort exactes , 
crue du passage de l'air dans le verre, le sinus de l'angle 
d'incidence est au sinus de l'angle brisé , ( car ces deux 
sinus sont dans un rapport constant pour les rayons de la 
même espèce), ainsi qu'il est exprimé dansja table sui- 
vante. 

Pour toutes les nuances 
successives; des rayons 
véritablement depuis % . Jusqu'à 



Roug?s 

Orangés 

Jaunes 

Vcrds \comme 

Bleus 

Pourpres] 

Violets 



54 - i.,i » * 54»S 

54*5 f » 544, 

544»« » » 54667! 

54667 1 , 55 

55 1 y 55! 

55333 * » 55 

55555 » , 56 
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* Addition des Éditeurs. « On appelle dispersion , l'a* 
» cartemtnt qu'ont entr eux les rayons de lumière fie 



ra8 IiEçows Él4m*ntàiilës; 

» férentes couleurs lorsqu'ils sont rompus par des corps 

» réfringens. 

» D'après les expériences de Newton , la dispersion des 
rayons rouges aux rayon* violets est:: i,54: i,56:: 77: 78* 

» Newton croyoit que le rapport étoit constant , mais 
» de nouvelles expériences ont appris qu'il étoit variable 
» pour chaque substance , dans 1 eau il est : : i35: i54 :: 
» 77 : 77, 5 et dans les flint-glass , verres dans les- 
» quels il entre de l'oxide de plortib , il est d'autant plus 
» considérable que la quantité de plomb est plus grande 
» dans le crystat observé par Glairaut , le rapport de ré* 
» frangibilité des rayons rouges , à ceux des rayons violets 
» étoit ; : i58 : 161 : : 77: 77,5. 

» Zeiher a composé un verre de trois parties de mi- 
» nium et une de cailloux dans lequel le rapport de ré- 
» fraction des rayons rouges aux rayons violets étoit : ; 
» 196: 200 : 77: 81,8» 

» Ainsi, le rapport de dispersion dans le verre ordinaire 
» étant dans leur axe : : 1 : o, 5 : : 2 : 1» 

:: '1 : 1,5: : a : 5 
» Le crystal de Zeiher : : 1 : 4, 8 : : 2 : 9,6» * 

286. Il est aisé de reconnoître à la vue des tertiieS confus 
de chacune des couleurs du spectre, et desafisureoblongue 
arrondie par les bouts , qu'il n'est qu'un amas d'images circu* 
lairesdu Soleil,quisont chacune d une couleurplusou moins 
foncée, en suivant l'ordreque nous avons énoncé ci-dessus* 

287. IIL Si après avoir fait un trou à l'endroit du carton 
011 lespectre F G se peint , en sorte qu'il ne passe parce trou 
que des rayons rouges , on y présente un ou successivement 

|)lusieurs prismes , une ou plusieurs lentilles de verre ; la 
ûmiere qui les traversera , ne donnera plus que du rouge > 
quelque réflexion ou réfraction qu'on lui iasse souffrir, 
quelle que soit la couleur des verres au travers desquels on 
la fera passer, et celle des plans sur lesquels on 1 arrêtera- 
Il arrivera seulement que ce rouge sera plus ou moins vif, 
selon que les couleurs de ces vçrres ou de ces plans seront 

plus 



^u$ ou moins analogues au rouge. Il en est demémrdes - 
autres rayons colores > lesquels étant une fois séparés des , 
autres , ne peuvent plus perdre leur couleur» 

288» On peut reunir ensemble , par une lentille de verre, 
deux ou trois des couleurs du spectre > et en former descou- 
leurs composées à volonté; les nuances en varieront selon 
les rapports dçsqiiantités de rayons de chaque espèce : on. le* 
décomposera ensuite f siTon veut , par le moyen du prisme. 

289. IV. Soit un prisme isosede QTH(Fig« 3§ ) rec- 
tangle en T. Que sur la face T Q oniasse tomber uufais», 
teau A Kde lumière du soleil, à-peq-près perpendiculm* 
rement à cette fece , afin qu il puisse y ehtrer sans se briser, 
une partie DL de ce faisceau se refléchit sur la base H Q, 
et sortant encore à-peu-près perpendiculairement à la face . 
HT,{Si cause de 1 angle droit T), elle va en faisceau de 
rayons parallèles de D en M; et mettant la lace G £ d'ua 
prisme F G £ à-peu-près perpendiculairement à la rencon- . 
tre de ce faisceau > on forme un spectre vr f ayer toutes ses 
codeurs, (désignées ici par les premières lettres de feur 
nom ) quoiqu'assefc foibles > à cause du petit nombre des ; 
rayçns réfléchis sur H Q. Le reste de la lumière du faisceau 
A D sort du prisme H T Q , réfractée et divisée en rayons de . 
plusieurs couleurs DR,DO>Dl>etc.En tournant un peu 
le prisme HTQsur son axe, de. sorte que l'angle dinci* 
dence <ki faisceau A D sur la base HQ, commence a deve- 
nir trop^rand , pour que la lumière puisse sortir du prisme . 
toi se rétractant > et que par conséquent elle commente à. 
ne pouvoir plus que se réfléchir > on voit d'abord dispa* 
roilrc le rayon violet D U, puis le pourpre D P» ensuite 
JebleuDB, etc. mais en même temsles couleurs v+p^béu 
spectreVr, deviennent successivemem plus vives, ce qui tait 
voir que ces rayons qui disparaissent , vont eu se réfléchis» 
santsur H Q> se joindre au faisceau DM, et qu'ainsi les 
payons les plus réfractés sont aussi réfléchis les premiers*. 
Mais comme on observe constamment qu'il n'y a aucuns 
différence sensible entre l'qngle d'incidence et 1 ati^le d« 
inflexion d'ua faisceau de rayon, il piuoitque les rayons 

9 
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violets he se réfléchissent les premiers , que parce qu'ils son t 
'déjk séparés des autres au point D, et qu'ainsi la réflexion 
ne se fait qu'après une réfraction faite dans un très-petit 
espace compris entre le point d'incidence et le point de ré- 
flexion , de sorte que les rayons infiniment peu sépares 
<bnsce petit espace par la refraction qu'ils y souffrent, en 
sortent par la réflexion sous un angle égal à celui sous * 
'quel ils y sont entrés. 
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4 A RT I C L Ë III. 

Application générale des propriétés précédentes de 
la lumière awc Télescopes et aux Microscopes. 

090. TT\E la diverse réfrangibilité des rayonsde lumière, 
JLr. il suit évidemment, que ce que nous avons ap- 
pelle lïratfg-e d'un point, faite au foyer d'un verre, ne doit 
«tre réellement qu'qne suite de points colores r, o,i,u, b 9 
p 9 ? , (Fig, 40 )arrangés selon tordre descouleurs de l'arc- 
en-ciel , en sorte que le foyer r des rayons rouges est le 
plus loin du verre, et le foyers des rayons violets en est le 
plus près. Ces derniers rayons colores étant prolonges , 
après avoir coupé Taxe, vont traverser ou du moins passer 
sur les bords des images qui sont plus loin du verre , ce 
qui les rend confuses, ou du moins les fait parottreen- 
tourrées de franges colorées , dans lesquelles Je bleu et 
le pourpre dominent ordinairement; et c'est ce que les 
Opticiens appelent des Iris. 

29 1 . Cet inconvénient tombe principalement surles ima- 
ges formées parles objectifs des Télescopes et des Micros- 
copes., et sur-tout ; i°. lorsque ces images se font loin de 
l'objectif, parce que la séparation d'un faisceau de lumière 
en rayons v colorés, causée par la réfraction, ne se faisant 
que sous de très-petits angles, elle devient sensible à pro- 
portion de la dislance de l'image à la surface réfringente ou 



V 

: $°tf réfléchissante ; 2 . lorsque l'ouverture de l'objectif est 
aif grande , ccst-à-dire, que 1 étendue de la surface de lob* 
pfitt jectif qui reçoit la lumière , est un arc de plusieurs degrés; 
> r ^ parce que plus cette ouverture est grande , plus l'angle 
mes d incidence des rayons qui tombent vers ses bords est grand; 
jffl leur réfraction est donc à proportion plus grande, et en 
s le- même tems les angles des écarts des rayons colorés sont 
aussi plus grands; par conséquent les couleurs sont plus 
séparées , et cette séparation devient plutôt sensible. 
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ARTICLE IV. 

Application aux Télescopes et Microscopes par 

Réfraction* 

292. TT)Àr le calcul de la formule générale trouvée ci- 
JT dessus ( 182 ), en faisant p = 1 , et successives 
mentp= i ? 54 pour les rayons rouges, puis /*== 1,56 
pour les violets, on peut voir jusqu'où peut s étendre le 
spectre coloré rv ( Fig. 40) dans un Télescope. Ainsi eu 
négligeant l'épaisseur du verre, ou faisant e=o, r=ï\, 

etd= « on réduira la formule à celle-ci, x = * r-^ 

7 7 Q.pp-2. p» 

On aura donc pour le foyer des rayons rouges, j:=o, 
9259 r, et pour celui des rayons violets , x = 0,8928 r. 
Or , il est aisé de voir que la différence 35 1 entre ces deux 
coefficiens,estla 28 e . partie du plus grand , puisque 9269 
divisés par 55 1 ont 28 pour quotient: Donc, lorsque 
l * objet est à une distance infinie, la longueur du 
spectre coloré , formé par la différente réfrangibilité 
de la lumière, est i^-de la longueur du foyer de 
ta lentille. 

295. Mais parce que la lumieqe est la plus dense et la 
moins séparée qu'il est possible \ers l'endroit C D , qui est 
sensiblement au milieu du spectre coloré, et ou par coû- 
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séquent on peut supposer le vrai lieu de i image des objet! 
blancs tels que sont les astres , il suit i°. que dans un Té* 
iescope , les termes de la vision confuse , occasion* 
née par la différente réfrangibilité des rayons > sont 
de part et d'autre du vrai lieu de l'image des objets 
éloignés , à ~ environ de la longueur du fojrer 
de l'objectif. 

394. A cause des triangles semblables v C F , r AG», on a 
CF: Ff ::AG: Gv; donc C F est aussi 7; de AG: donc 
U°* le diamètre C D des franges colorées qui entou? 
rent l'image F d'un point fort éloigné , est rr <& 
l'ouverture de l'objectif. 

295. Rem. I. En plaçant l'image en C D , l'effet des 
images particulières r 9 o 9 j f u,b,p,v f est de jetter des 
nébulosités sur l'image F; et 1 effet des rayons qui coupent 
C D, est d'entourer a Iris cette : mage F : de sorte que, 
chaque point sensible dune image étant entouré d Iris, et 
accompagné de nébulosité , limage entière d'un objet en 
devient confuse. 

sg6. Coroll.L Si l'objet vu par un Tâescopeest d'une 
certaine couleur 9 par exemple rouge, il est clair .que pour 
le voir distinctement , il faut allonger la lunette en retirant 
l'oculaire , parce que limage la plus distincte de l'objet est 
Vers r. Ce seroit le contraire s il étoit bleu ou pourpre : 
«fbu on voit que le foyer des Télescopes et Microsco- 
pes varie setori la couleur des objets que l'on voit par 
leur moyen. Il en est de même lorsque Von voit; les astres 
par un tems qui n'est pas parfaitement serein ; selon que 
lçs vapeurs ou de légers nuages laissent passer plus de 
rayons dune certaine couleur que d'une autre, l'image la 

f)lus sensible de cet astre se tait plus près ou plus loin de 
objectif f comme l'a r emarqué Bouguer. 

2 97* Coaoll* II. Si au heu de se servir de verre blanc 
pour faire l'objectif dune lunette, onyemployoit un verre 
coloré qui ne laissât passer que les rayons qui seroient de 
cette couleur, comme si onse servoit d un verre bleu, alors 
|t$ images ne pouY&nt être formées que par les rayons bleus 



partis de l'objet , elles ne seroient ni confuses h! entou- 
rées d'/rw, et Ton calculerait exactement leur vrai lieu et 
leur grandeur, en employant le rapport de i à *,55iô6* 
dans la formule des Télescopes et Microscopes. Mais il 
arriverait que ces images seroient trop foibles de lumière 
pour être distinctes. • 

298. Coroll. III. Il est évident que les angles de dis* 
persion des rayons colorés restans les mêmes , plus la droite 
A G sera petite , plus C F sera petite. On peut même dire 
que Ff sera aussi plus petite, à cause que Vextension du 
loyer causée par la sphéricité du verre sera plus petite 
(279). On diminue donc les Iris et les nébulosités dé 
}'imàgeF,à mesure qu'on diminue V ouverture de l'ob* 
fectif'. Mais comme par ce moyen on perd de là lumière , 
et à proportion de la clarté dans limage , on voit qu'il faut 
régler 1 ouverture des objectifs , de sorte qu'il y entre suf- 
fisamment de lumière, que les images soient les plus net» 
tes qu'il est possible, et sans Iris sensibles ; cer qu'on ne 
peut déterminer que par l'expérience, et selon la bométles 
verres dont on se sert* 

399. Rem. IL En faisant de pareils calculs pour les mi- 
croscopes, selon les circonstances et les dimensions données, 
on verra dans quel cas les Iris et les nébulosités occupent 
un espace plus ou moins considérable, et son t par consé- 
quent plus ou moins sensibles; d'oii on déterminera com- 
bien on peut donner d'ouverture & l'objectif, pour laisser 
entrer le plus de lumière qu'il est possible, sans rendre 
li mage confuse» Pour le plus sûr ,011 pourra couvrir l'ob- 
jectif de diaphragmes de différents diamètres successive- 
ment , pour trouver celui qui fait le meilleur effet dans les 
circonstances présentes* 

3oo. Rem. III. Les rayons pourpres et violets du Spec- 
tre coloré sont très- foibles, et presque toujours insensibles, 
& moins que l'objet n'ait une lumière extrêmement vive, 
telle qu'est celle du Soleil ; les rayons bleus sont même 
asez faibles, aussi-bien que les rayons rouges qui sont vers r. 
11 suit de là, i°. que dans les Télescopes et Microscopes, 
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il faql diminuer de beaucoup la longueur du spectre colore 
réel, pour la réduire à celle du spectre colore sensible et 
ceHe du diamètre dés Iris réelles, pour le réduire à celui 
des Iris sensibles- M. Newton trouve qtf^au lieu de ■—, on 

rut mettre ?h environ. 2°. Que le vrai lieu C D de l'image 
doit être placé entre les foyers des rayons }auneset 
orangés, ou, selon les expériences du prisme, la lumière 
est la pjus vive : ( ce point se trouve en faisant dans là for* 
mule des foyers des verres p = 3i etq=2o). 

5oi •Rem. IV, En diminuant l'ouverture des objectifs, 
onn otepas entièrement les Iris; on ne fait que les diminuer; ; 
et ce «julien teste , paroît d'autant moins large et moins co- j 
loré , ou pour mieux dire , moins éloigné dé la couleur de 1 
l'objet, qpe ïouveruire de l'objectif est plus petite, et 
l'objet plus lumineux : d'où il suit que les Iris augmentent \ 
le aiametrp apparent des ùnages ; ce qui a lieu aussi 
dans les oh^ejs qu'on regarde à la vue simple : l'ouverture 
de la prunelle fait à l'égard des images qui s'en forment 
dans lœi} ,,cç que fait l'ouverture deïobjectif a l'égard des 
images qui sont à son foyer. Par cette observation on rend 
raison de plusieurs illusions optiques; par exemple, i°< 
pourquoi un feu vu de loin paroît sous un angle plus 
grand qu'on ne le troupe par le calcul de sa largeur 
réelle comparée à su distance* C'est ainsi que M» Picard 
observa qu'un feu large. de 5 pieds , vu de nuit dans une Lu- 
nette à I3 distance de près de 5 2000 toises ou 1 6 lieues Pari- 
siennes , avoit un diamètre apparent de 8 ;/ , tandis qu'il ne 
devoitètre.quede 5 "et un quart* 2 e . Pourquoi les étoiles 
quiparoissent avoir un diamètre sensible , s*évanûuis~ 
sent en un instant, lorsque le bord obscur de la hunC 
vient à les rencontrer en s* avançant assez lentement 
vers elles. 3°. Pourquoi les plus belles étoiles parois*-* 
sent avoir un diamètre à proportion plus petit, lors — 
qu'on les regarde avec un long Télescope , qu'aveu 
un plus court, qui par conséquent grossit bien moins le^ 
pbjets. Il fautremarquerqueles ouvertures des objectifs dc.^ 
longs Télescopes sont à proportion plus petites aue dan^ 



les Télescopes plus courts. Pour un Télescope astronomi- 
que de 3o pieds de long, on ne donne que 3 pouces d'ouver- 
ture à son objectif, et pour un Télescope de 3 pieds, on 
donne près d un pouce d'ouverture. 4°« Pourquoi en con- 
sidérant la Lune avec un Télescope, lorsqu'elle est 
encore nouvelle, et que la lumière que la Terre lyi 
renvoie, est assez forte pour faire voir distinctement: 
lapartie de la Lunequin est pas éclairéepar le Soleil, 
on voit que le demir-cercle lumineux qui termine la 
Lune du côté du Soleil, est sensiblement plus grand 

Îue le demi-cercle qui la tçrmine du côte opposé* 5°. 
Pourquoi, lorsque le bord lumineux de la Lune s'a- 
vance vers une étoile de la première grandeur pour la 
cacher, cette étoile , dont la lumière est beaucoup 
plus vive que celle de la Lune, né s'éclipse qu'çiprhi 
avoir paru entrertoute entière sur le disque de la Lune? , 
si ce n'est que cette étoile reste visible, tant qu'elle ne se 
trouve pas derrière le vrai bord de la Lune , et qu'elle 
n'e$t que dans L'espace transparent xju occupe l'Iris qiii en- 
toure la Lune *. 

* Addition des Éditeurs. « Ces explications qui sup- 
» posent que dans l'œil , chaque rayon colore a un foyer 
» différent , ne peuvent plus avoir lieu, si Ion admet avec 
d Euler que l'oeil soit acromatiaue: alors ces phénomènes 
» s'expliquent par l'irradiation de la lumière*» 

302. Scholie. Il résulte en général de toutes les obser- 
vations précédentes , que ce n'est que par l'expérience et 
selon les différentes manières dont les corps sont éclairés 
et colorés , qu'on peut régler l'ouverture des objectifs des* 
Télescopes et Microscopes , le vrai lieu des images et le 
diamètre des diaphragmes qu'on y doit placer pour ea 
borner le champ. . 

303. A lëgard de la proportion qu'il doit y avoir entre 
la longueur du foyer de loDjectif et celle de l'oculaire > on 
ne doit aussi la déduire que de l'expérience , parce qu'elles 
doit varier beaucoup selon les circonstances de la perfec- 
tion des objectifs ,et delà lumière de l'objet. Ainsi > avec uxt 
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" objectif bien travaillé ,on pourra voir très* distinctement 
' un objetfort lumineux, à l'aided' un bon oculaire dW%er 
ussez court , parce a ue -limage étant sans défaut sensible et 
bien vive à cause de la régularité du verre qui n'a pas permis 
aux rayons de se réunir ailleurs que vers le foyer, on la 
pourra voir par une Loupe qui la grossisse beaucoup : mais 
$i l'objet est obscur , on ne peut le voir que par un oculaire 
aui disperse peu la lumière de son image , et dont par con- 
séquent le foyer ne soit pas trop court : ou si l'objectif a 
quelque défaut , ce qui rend aussi l'image défectueuse, 
parce que plusieurs des rayons qui dévoient la former , se 
trouvent dispersés ou réunis ailleurs qu'au foyer , il ne la 
faut regarder qu'avec un oculaire qui grossisse peu , afin 
que les défauts de l'image soient moins sensibles. Les objets 

E' >n veut voir de jour , demandent aussi des oculaires 
s foibles , à cause de la grande lumière, qui, étant entrée 
s l'œil du spectateur , Ta ébloui avant que l'œil fût ap- 
pliqué à la lunette* 

5o4* On ne peut donc établir sur toutes ces choses au- 
cune reele constante de pratique : ce ne doit être que par 
l'usage des machines dioptriaues , et par les mesures ac- 
tuelles des dimensions de tielles qui sont les plus estimées , 
que Ton doit "se régler pour proportionner les parties de 
celles qu'on voudroit construire sur leur modèle : ce qui 
doit s entendre aussi des tuyaux, montures, et en général 
* de tout l'appareil nécessaire pour l'usage de ces machines, 
5o5.Nous ajouterons seulement ici les dimensions que 
nos meilleurs ouvriers donnent aux Lunettes et aux Mi- 
croscopes ordinaires* 



Pour u/ie Lunette à quatre verres. 
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Cette table suppose que les objectifs sont bons , sans 
être des plus excellents ; car ceux-ci pourraient supporter 
des oculaires d'un foyer plus court, et des ouvertures plut 

grandes à l'objectif et au diaphragme du foyer* . 
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Pour tes Lunettes astronomiques. 
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r 3o6* Lorsque les objectifs sont excellents , on peutl 
donner des ouvertures plus grandes, et des oculaires d 
foyer plus court. C'est ainsi qu'un objectif excellent de 
pieds , travaillé par Campani , porte aisément un ocul; 
*de deux pouces et demi de foyer, et une ouverture d 
pouces de diamètre : alors il amplifie i63 foisks diamel 
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apparents des objets célestes qui conservent une clarté suf- 
fisante* 

5o?. Pour un microscope à trois Terres, l'oculaire doit 
être d un pouce de foyer , et d'environ 9 lignes de diamè- 
tre ; le verre du milieu placé à huit lignes de distance de 
l'oculaire , doit avoir 1 8 lignes de foyer , et un pouce de 
diamètre. On y peut ajuster différentes Lentilles objec- 
tives de rechangé ; par exemple , de 6 , de 4 ? de 2 , de 1 
lignes de foyer: mais les ouvertures de ces Lentilles doivent 
être petites, et assujetties à la bonté des verres. Leur disr 
tance à l'oculaire peut être de six pouces environ* * 

Des Lunettes açromatiques. 

* Addition des Éditeurs, a On suppose ordinaire*- 
» ment dans la construction des instrumens dioptriques , 
» que les rayons lumineux parallèles qui traversent une 
» lentille, vont se réunir au foyer; maU, en faisant même 
» abstraction de l'aberration de sphéricité , si Ton fait at* 
» teiition que la distance du foyer à la lentille dépend dt 
» la rëfrangibilité, laquelle est différente, pour chaque es» 
w pece de rayons colorés , on se convaincra qu'il y a 4u* 
d tant de foyers que d'espèces de rayons colorés , et où sas* 
» surera facilement que tous ces loyers sont placés entre 
» le foyer des rayons rouges et celui des rayons violets : 
» que le foyer de ceux-ci est le plus près de la lentille et 
» que le foyer de ceux-là est le plus éloigné; qu'enfin , la 
» distance entre ces deux foyers augmente proportion— 
» nettement au rayon des faces delà lentille; d'où il suit 
» que ks objectifs dont le rayon est très-grand ont une 
» aberration de rëfrangibilité considérable, c'est ainsi 
d que Ton appelle la distance du foyer des rayons rouges 
p à celui des rayons violets. 

» Si l'oeil est placé au foyer dune espèce de rayons co-v 
» lorés , il verra l'objet de la couleur de cette espèce de? 
» rayons , et il n'y aura aucun peint auquel il puisse re- : 
n cevoir de la lumière blanche, mais ea vertu del'aber- 
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» vatibn de Sphéricité ; le foyer de chaque espèce de t rayonsj 
» colorés n'est pas un. point unique , ensorte que plu- 
» sieurs ra} ; uns de diverses couleurs se réunissant , il peut 
» 6ti résulter de la lumière blanche 

)t Lorsqu'un faisceau de lumière blanche traverse une 
» lame de verre 'dont les deux- faces sont parallèles, il ne 
» se colore pas sensiblement , et si les deux faces ne sont 
» pa* parallèles, il se colore aux bords, , et la coloration est 
» d'autant plus sensible que l'angle des faces du verre est 
n plus grapd. Or, les faces des lentilles sont çf autant plus 
» obliques l'une à l'autre** quelles s'écarrent plus de Taxe ,, 
» et dans le voisinage de Taxe, elles sont presque parallèles: 
» donc la lumière qui arrivera à Tœiï par fe milieu de la 
m lentille sera sensiblement blanc! îe , et cçlle qui arrivera 
» par ïesl)ôrds sera coloï^ét*. 

» 0\\ a cru long-tems qu'il étoît impossible de corriger 
» l'aberration de réfrangihilité. Etiler , ( Mémoires de 
» Beplin, tome III, ) a propose d'employer dés lentilles 
t> compôséesde substance^ différemment réfringentes , il 
*>■ êktftv persuadé que les yeux sont acromatiques , c'est- 
» à-dire, qttite reunissent en un point toutes les espèces 
» deraj «ris: 'colorés, et pensoir qu'en imitant la nature, 
» on potirroit parvenir au même résultat» il chercha, par 
» le calcul, lés rayons de courbure des surfaces quidoi- 
» vent séparer des substances do réfrangibilité données 
» pour former un -'lentille acroniatique ; mais employant 
» ensuite des nombres fondés sur des hypothèses , au lieu 
» des véritables réiVangibilités des rayons colorés , les ré- 
» sultats auxquels il arriva ne furent d aucune utilité. — 
» Dollond, opticien anglais , voulut. employer lesré- 
» fràngibîlités résultantes des expériences de Newton , et 
» trouva , en se servant du calcul d'Euler , que le moyen 
» proposé par ce géomètre , ne pouvoit réussir. Klen- 
» genstîerna s'éleva' contre les résultats de Newton , et 
■» conduisit Dollond à en douter : dès-lors , celui-ci ré- 
w péta l'expérience de Newton % et trouva que Newton 
» s'étott trompé. 11 prit ainsi que Newton un prisme 
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») dVau compris entre deux lames de verre , il plrça 
» dans l'intérieur un prisme de verre, et fit varier l'angle du 
» prisme d'eau jusqu'à ce que la lumière sortit dans une 
» direction parallèle à celle selon laquelle elle et oit arrivée.* 
♦> Newton avoit annoncé qu'alors la lumière sorloil blan- 
» che , Dollond ne trouva pas le même résultat , et s assura 
» que quand la lumière sortoit blanche, elle n avoit plus 
>* la même direction qu'avant d'avoir traversé les deux 
» prismes. Cette expérience de laquelle on avoit conclu les 
» rapports de réfrangibilité des rayons colorés s étant 
» trouvée inexacte 9 Dollon mesura les dispersions de plu- 
» sieurs substances , il trouva que celles des verres que 
» Ton appelle aujourd'hui flintglass et crownglass étaient 
» dans le rapport de trois à deux ; il employa ces deux 
m verres à former une lentille qu'il parvint à rendre acrô* 
» roatique* 

» Les objectifs acromatiques ont été long-tems compo- 
» ses de deux lentilles de crownglass, séparées par un verre 
» de flintglass concave des deux cotés : lorsque la lumière 
» en entrant dans la première lentille de crownglass s'étoit 
» réfractée et décomposée , elle entr oit dans le flintglass f 
» où la réfraction des rayons colorés se faisoit plus forte- 
» ment et en sens contraire; $e là elle p assoit par la se- 
» conde lentille de crownglass qui réunissoit au même 
» point les rayons colorés que le flintglass avoit trop 
i* écartés* 

» On n'emploie plus aujourd'hui pour construire b$ 
» objectifs que deux verres accolés (Fig* i 1 4), le premier 
» A DBG est une lentille de crownglass, le second est 
» un verre de flintglass bi-concave D B G II C E. 

» Plusieurs géomètres ont calculé les rayons des faces 
» des lentilles acromatiques , nous ne pouvons pas faire 
» connoltre leurs recherches j nous nous bornerons à mon- 
» trer lapossibilitéd'appliquerle calcula ces sortes deques- 
» tions. Nous prendrons le cas oii les objectifs sont com- 
» posés de deux verres, et pour simplifier, nous suppose- 
» ions, i°. que les deux ray onsde lâjieniille de crownglass 
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» sont égaux; 2°. Que les deux verres sont assez minces 
» pour qu'on puisse négliger leurs épaisseurs. 

» ^Nommons d la distance AL du point lumineux a la 
» lentille A DBG, r le rayon de Tare GADj celui de 
» Tare DBG sera — r, et soit R le rayon inconnu de 
» lare ECH. Le rayon de lumière LM en arrivant à la 
» U surface A D se rompra, et prendra la direction M F ' ' , 
» arrivé en N , il changera encore de direction et se diri- 
>r géra suivant N F/, jusqu'au point O , où se rompant 

* pour la troisième fois , il se rendra au foyer F. Appelons 
>t le rapport des sinus des angles d'incidence et de réfrac- 

* tion : m lorsque la lumière passe de l'air dans le crow- 
>) glass; n lorsqu'elle passe de l'air dans le flintglass, alor s 

» le rapport des sinus des mêmes angles sera I jorsqu elle 

>) passera du flintglass dans l'air, et - lorsqu'elle passera 
>> ducrownglassdansle flintglass; 

» Or , on sait que loi* a A F " = . amr .. et parce Que 

m BF " diffère très-peu de AF ", pn aura B F ' =; 



m 

dmr 



dm 



(m-i)d-r 



» on aura de même en faisant attention aux quantités qui 
» sont négatives, et que BF ; peut être pris pour CF', 

\DI<;/ .. TH. 



>BF" x — 

m 



» on aura , dis-je , C F '=* „ ■ f „ + y ^ çt c F 

*m J 



R m 

CF' x - r 



- — substituant pour CF I et BF 7/ leurs va- 



» leurs dans celle de C F et réduisant , on aura C F= 

drR ^ 
, , — _^ Supposons maintenant que 

«les rapports m et n soient ceux qui sont relatifs à la 
» lumière rouge, et nommons m 1 et n 1 les mêmes 
» rapports pour la lumière violette nous aurons aussi 
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r * 

» CF = , , , ; . T , ; » N ,» — h «WW ces deux 

* valeurs et réduisant , onanr + a/nR-fi R == /i/ r 
** + a m ' R-tz/R , doit Ton tire R = r x 



rt' *n 



» or , l'expérience donne n i,585; n 1 = i,6i5;//ï = 
» i,54; m ' = *>56 : donc R — — 3 /*. 

» ISous avons fait trop d abstractions pour que ce ré- 
» sultat soit utile aux opticiens , le calcul 'exact conduiroit 
» à une valeur de R qu'il seroit incommode d'employer ; 
» les artistes aiment mieux user les verres en tâtonnant , 
» que d'employer le calcul qui , d'ailleurs , exigerait des 
«expériences préliminaires sur les dispersions des subs- 
» tances qui sont à leur disposition ». 



ARTICLE V. 

« 

application aux Télescopes et Microscopes j 

Ca$adiop triques* 

5o8. T 'Expérience a fait voir que les images formées par 

I J réflexion netoient pas à beaucoup près si sujettes 

à être confuses bue celles qui sont formées parla réfraction. 

On conçoit en effet que puisque les rayons, après s être sé- 

I)arés par la réfraction , vont en s ecarnant de plus en plus , 
es difiérens faisceaux qu'ils forment , doivent se distinguer 
de plus en plus par leurs couleurs. Mais dans la réflexion,! 
la séparation des rayons parallèles ne se fait, pour ainsi dire, 
que dans le point d incidence, ou que dans 1 intervalle com- 
pris entre le point d'incidence et le point de réflexion. 
Après la réflexion , ces rayons infiniment pei^ séparés 'sont 
encore sensiblement parallèles , ce qui fait qu'on ne peut 
appercevoir cette séparation de rayons: il arrive seulement 
que les faisceaux de rayons réfléchis sont tant soit peu plus 
]>ros qu'auparavant* On ne doit donc pas appercevoir des 
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Iris dans le^ Télescopes Catadioptriques, mais seulement 
un peu de confusion dans les images, causée en partie par 
ce renflement des faisceaux, en partie par la sphéricité des 
miroirs. D'où il suit qu'on peut donner une ouverture 
beaucoup plus grande auxmiroîrs objectifs des Télescopes 
et Microscopes, qu'aux verres objectifs de même foyer , 
re qui doit rendre les images par réflexion, beaucoup plus 
vives , et par conséquent distinctement visibles à 1 aide 
dune lentille d un foyer très-court : elles peuvent donc 
pàroltre très-grandes sans cesser d être claires; avantages 
<|u on ne peut se procurer avec des Télescopes par refrac- 
« tton, & moins qu'ils ne soient d'au tant plus longs (comme 
les tables de l'article précédent le font voir,) et par consé- 
quent d'autant plus incommodes à manier» 

3oo. Dans l'usage des Télescopes Catadioptriques delà 
première espèce (décrite N°* 24^) on ** sert de différents 
oculaires, selon la lumière de l'objet que l'on veut voir, 
et selon la grandeur dont on veut que son diamètre ap- 
parent soit augmenté. Voici les dimensions qu'on peut 
donner aux parties de ce Télescope , pour faire un bon 
effet. ( Voy. Smith , Tome I. pag. 364). 

Longueur du Diamètre de Longueur moyen- Augmentation des 

Foyer du Miroir l'ouverture duMi* ne du Foyer de . Diamètres appi' 
concave, roir. 1* Oculaire. rents des Objets 

ped» pouce» ligne» ligne» centième» environ 
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ÀJTégarddu petit miroir plan I H ( Fig. 55) il doit être 
r /aie , parce qu il coupe sous un angle de 45° l'axe A o ' du 
cône I>o f D de rayons incidens parallèlement à Taxe : ses di* 
mensions se règlent sur l'espace que tous les rayons réfléchis 



çvale 



r peut aisément calculer, j aiun pareil x eiescope^aont le loyer 

Su miroir objectif est de 2 pieds: le petit miroir a près de 7 

-. igaes dans sa plus grande largeur , et 5 dans sa plus petûe» 

- De l'Iris. 

* Addition des Éditeurs. «La réfraction de la lumière 
» à travers des molécules d'eau disséminées dans l'air pro* 

* diiit ce météoreappelé frisou Atc-en-Ciel, formé d'un 
aoude plusieurs arcs colorés que l'on pbserve sur les 
» parties obscures du ciel, quand on a le dos tourné vers 
» le Soleil et qu'il pleut à une certaine distance» Quelque- 
fois on n'apperçoit qu'un seul arc ; le plus souvent oa 

* en distingue deux; et dans quelques circonstances on en 
» a vu trois ou quatre. Chaque arc présente* toutes les cou- 
» leurs qui résultent de la décomposition de la lumière 
w blanche par le prisme et dans le même ordre j mai$ 

* cet ordre est inverse d'un arc à lautre. 

Ainsi urt arc d'un rang / Lt viole fc 

1 Le bleu. 
«Impair présente du dedans f L e vcrt# 

gui dehors les couleurs dans \ ** J au "c* 

J L'orange 
«ec ordre i { Le rouge# 

Un art d'un tang pair l ** rou 8 e » 

I L'orange. 

présente du dedans au de* f T * 

r /Le jaune» 

hors les couleur* dans cet \ Le vert» 



•rdrt: 



Le bleu. 
Le violet. 

XO 
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» L'intensité des couleurs des arcs apperçus va toujours 
» en diminuant, à partir de Faix inférieur qui est aussi le 
*> plus souvent observé. 

» On a mesuré l'angle dont l'œil du spectateur étant 
o» le sommet , un côté passe par le centre du Soleil et 
» l'autre par un point a un arc coloré ; on a trouvé que 
j> cet angle étoit constant pour tous les points d'un même 
» arc. Chacun des arcs doit donc nous paroitre un cercle; 
» puisqu'il est sur la surface d'un cône droit dont l'œil 
» est le sommet , et l'axe la «ligne menée par le centre du 
» soleil. Toutes les observations ont constamment donné 
*> ces résultats : l'angle correspondant au cercle violet de 
4) lare inférieur de 4° ° ï6 ; J cehû du cerde rouge du 
» même arc de 4^ ° 1 1 f : ce qui donne a cet arc , ou 

* plutôt à celle aône , une largeur de i ° 55 ' : celui 
*> du cercle rouge du second atc, de 5o ° 58 f 9 celui du 
») <œrcle violet du même arc , de 54 ° 9 ' ; ces deux arcs 
•» comprennent donc une zone de 5 ° * 1 1 / : etc. 

» En observant des chutes d'eau considérables ,, dans les- 
» quelles ce liquide est extrêmement divisé; des jets d'eau 
» qui s élèvent à une très-grande hauteur; des roues à eau 
» dont le mouvement est très-vif; enfin tout ce qui divise 
» et dissémine Veau dans l'air f on remarque des phéno- 
» menés analogues aux Iris ; mais il faut toujours être 
-» placé entre le soleil et cette eau. 

» Depuis long-tems les physiciens cherchoient à expli- 
» quer un météore si constant dans ses apparences j lori- 
» que Antoine de Donïinti, en i6i x , fit voir que Tare 
m inféi ieur résultoit de la décomposition de la lumière , en 
» pénétrant dans les gouttes d'eau , et de la réflexion de 
w cette lumière au fond des gouttes; que le second arc 
j) étoit formé par deux réflexions au fond des gouttes; le 
» troisième, par trois réflexions, etc# Descartes remar* 
» qua que son explication nétoil pas suffisante, et c'est à 
» IVi wion que l'on doit la plus complette. 

» Les gouttes d'eau suspendues dans l'air et formées 

# par l'adhérence de leurs molécules, ont une forme à« 
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• peu-près sphérique ; examinons donc ce qui doit ré-, 
i sulter de l'arrivée d'un faisceau cylindrique de rayons 
» parallèles sur la surface dune sphère transparente. Ce 
» cylindre étant nécessairement tancent à la sphère, est 
» Circulaire et a pour axe le rayon de lumière qui passe 
» par le centre de cette sphère : voyons pour plus de sinv» 

* plicité ce qui aura lieu dans un plan méridien qutrl- 
» conque. 

» D'abord , tout rayon de lumière qui arrivera dans ce 

» méridien sur ce cercle transparent se réfractera et se 

*> réfléchira dans ce pian , puisqu'il coupe la sphère eu 

» deux parties symétriques. De plus , i°. le rapport entre 

; » le sinus de J'angle d'incidence et celui de 1 angle de ré- 

» fraction , est constant, pour deux mêmes milieux; 2°. 

i » l'angle d'incidence égale celui de réflexion. D'après ces 

' * loix connues, la marche de la molécule lumineuse est 

«déterminée; nous allons chercher l'expression générale 

* de l'angle formé par le rayon incident et le rayon émer- 
» gent , et que Ton appelle angle d'émergence. 

v = La demi-circonférence qui a l'unité pour ' 
rayon , 
« . I y = La moitié de l'angle cherché , 
\ m = L'angle d'incidence , 
n = L'angle de réfraction , 
p = Le nombre de réflexions. 

» N'oubliant pas les lois ci-dessus indiquées , et d'après 

* la Figure 1 18 qui représente la coupe par un plan me- 
f ridien, il est facile de voir que BC=CD= DE=, etc. 

» et que le triangle AB O donne 
» OAB= ftr = ^—ABO— ÀÔB 
» ABO — * — m 

» AQB~I {2^(p+i)BOCj, , 
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i> le triangle B C O étant isocèle donne 

9 

» BOC^* — M, 
m doii substituant , oh a : 

» Lorsque l'on trouvera y négative, cela indiquera que 
» le rayon émergent A E ne rencontre pas le rayon inci- 
» dent, mais son prolongement. Cette formule donnera la 
i> valeur de y pour chaque valeur de m j car n est fonction 

» de m 9 par l'équation îîîi^ -^ a* 
* * . sw. n 

» Remarquons que a ayant une valeur particulière 
•> pour chaque rayon coloré, un seul rayon blanc hici- 
» dent produira une infinité de rayons émergerr- diverse- 
» ment colorés; les rayons incidens qui précèdent et qui 
» suivent subissent la même décomposition \ d'uiï seul 
» point de la goutte d'eau , il arrivera donc à l'œil une in- 
» finit é de molécules lumineuses de couleurs différentes , 
» ce qui donnera au spectateur la sensation du blanc, ou 
w plutôt de la couleur du nuage. Il faut donc que painri 
» la foule des rayons incidens il y en ait quelques-uns 
m qui se comportent dune manière particulière. 

» En effet 9 on conçoit que si un rayon émergent co- 
» loré est tel qu'il y en ait un autre infiniment voisin qui 
» lui soit parallèle, la réunion de ces «ayons partant d'un 
h même point , produira sur l'œil une sensation beau- 
h coup plus forte que celle des autres rayons qui son 
» isoles j puisque de plus il y aura non-seulement deu 
» molécules de même couleur qui partirout d'un mêm 
» point , mais un bien plus grand nombre : les rayon 
» émergens qui précèdent et qui suivent devant très pei 
» diverger à cause de la loi de continuité. On appell 
91 rayon efficace ce faisceau coloré qui sort parallèle : c e> 
ï> .celui que Ion doit distinguer parmi les autres, et qu 
j» donne naissance à l'Iris. 
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» Si deux rayons émergens consécutifs sont parallèles r 
>) il faudra qu a tin accroissement infiniment petit de m 
m en corresponde un de^ qui soit nul; ou en d'autres ter- 

» mes que la limite du rapport éJL — q : Or , cette li- 

» mite est *JL , H faut donc pour les rayons efficaceatfmejr 

dm f 

» soit tel que zZ — o. Exprimons cette condition : Pour 

1 dut 

m cela, différencions l'équation ( A) , on aura: 

» <jn a aussi sin. m= a sin. n r 
v qui différenciée, donne : 

d n cosin. m 

dm a cosin, n 

» Eliminant *!L il résulte 

dm 
» (7+0 cosin. m — a cosin. n 
» élevant cette équation au quarré et ajoutant 
» celle (sin.m)* = a* (sin. tz) 1 j oa trouve i 

» (ç+ 1)" cos. m a + sin. m a =a* 

» Ou 

••1 

» et cos. ira = +-~= ===: • (B)» 

~ F(î+i) a -i 

» Au moyen de cette formule et des tables circulaires j, 

r » <z étant connu pour chacun dés rayons colorés , nous 

m. pourrons trouver m; «sera déterminée par l'équation 

* » ?!5lfi— aç\ enfin j' par L'équation (A)* » 

» Nous sommes maintenant en état d'expliquer corn- 
» plettement le phénomène. Soit CD,Fig. 11.9,1a ligne 

* » menée par l'œil et le centre du soleil : un plan quel* 
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>) conque passant par cette ligne , coupera l'horizon sui- 
» vaut AB, et contiendra deux (*) faisceaux de rayons 
» rouges efficaces, parallèles et produits par une seule ré- 
» flexion. L'un de ces faisceaux passera au-dessus du 
» spectateur; tandis que l'autre rencontrant la ligne CD, 
» il y aura nécessairement un de ses rayons qui frappera 
»> ïmi situé en (Y 9 et qui fera voir un point rouge dans I* 
» direction O I. Le même effet aura lieu dans tous les 
» plans passant par la ligne "C D ; le spectateur Verra donc 
» un cercle rouge tel que l'angle I O D = %jr. Ce que nous 
» avons dit des rayons rouges efficaces, à la première ré- 
w flexion, peut s appliquer à tout autre rayon efficace dû 
» à un nombre quelconque de réflexions. Or, pétant 
» calculée par les formules ci-dessus, a la même valeur 
» que celle donnée par l'observation; la théorie se trou- 
» vaut ainsi parfaitement d'accord avec les. faits , lexplica- 
» tion est aussi satisfaisante qu'on pouvoit l'espérer. 

» On voit ainsi, comment, lorsque le soleil se trouve 
» élevé au-dessus de l'horizon d'un angle plus grand que 
» celui d'émergence d'yn rayon efficace , le cercle corres* 
* pondant de 1 arc-en-ciel cesse d'être apperçu. 

» Les* Iris produits par la lune ont été beaucoup moins 
» observés , parce qu'ils sont presque toujours insen- 
» sibles, la lumière que nous envoie cet astre étant moins 
-» intense que celle du soleil. Nous n'en avons point parlé , 
» l'explication étant absolument la même, » 



*— — — É1^ — —g— — ■ ■■ .. ■ — - 



CHAPITRE VII. 

Diverses Questions sUr l'Optique. 

LA nécessité d'être court dans les leçons, et la conne- 
xion trop intime d'un grand nombre des parties de 
l'optique avec la Physique Expérimentale, qui ne fait pas 
l'objet de nos Exercices , nous ont obligé de passer sur une 
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(*) Cos. m seyant deux valeurs. 
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infinité de recherches curieuses et intéressantes» Cepen- 
dant pour tenir lieu de supplément àcetjuil y a de moins 
dépendant de la Physique, et pour exercer les commun* 
çans, nous allons proposer quelques questions, en indi- 
quant seulement les réponses. 

5io. I. Pourquoi vùit-on de grandes traînées de 
lumière* lorsqu'on reçoit un coup à la tête dans l'obs* 
eu rite? 

Le coup ébranle et fait trémousser pendant quelque 
tems toutes les parties élastiques de la tête, et par consé- 
quent les fibres des nerfs optiques, ce qui excite une sen- 
sation pareille à celle d'une lumière confuse. 

3 1 1 . U. Pourquoi voyons-nous beaucoup mieux 
à travers les vitres les passans dans la rue y que les 
passans ne nous voient à travers les mêmes vitres ? 

Ceux qui sont dans la rue, sont dans un grand jour, 
où le peu de rayons qui sortent de la chambre par les 
vitres fait peu dimpresssion ; c'est le contraire pour ceux 
qui sont dans la chambre. 

3i2. III. Pourquoi en regardant au four la tête 
d'une égaille posée près de i œillet entt^e l'œil et un 
carton percé d'un très-petit trou d'éguille, cette tête 
paroit-elle derrière le carton et renversée ? 

On ne la voit pas en-deçà du carton , parce quelle est 
trop près de l'œil, et on la yoit au-delà et renversée, par 
la même raison qu'un spectateur placé en dehors dune 
chambre obscure, et qui y pourroit regarder par ' le trou,, 
sans empêcher la lumière a y entrer, verroit les images 
renversées des objets extérieurs* 

3i3. IV. Pourquoi un charbon allumé tourné rapir» 
dément paroit-il faire un ruban de feu ? 

L'impression de la lumière sur la rétine, y cause des 
trémoussements qui ont une certaine durée , pendant la~ 

aueîle 1? sensation resté la même : et ces trémoussements' 
urent pendant le tems delà révolution du charbon , lors- 
qu'on lui fait décrire très-rapidement un petit cercle» 
I^e sens de la vue est un des plus paresseux ; le passage 
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6 u ccessif et rapide de plusieurs çouleursdifférentes, n y peut 
donc faire autant d impressions distinctes, ni procurer àlà 
vue un plaisir semblable à celui qu'on procure à l'oreille par 
une suite de sons harmonieux produits rapidement. 

3i4« V. Pourquoi voit-on souvent ungrand nombre 
de nuages blancs , disposés en bandes circulaires, peu 
larges, çt qui se réunissent toutes à un même point dans 
V horizon? 

Quand des nuages fort légers? et par conséquent fort 
hauts, Sont détaches les uns des autres, un vent un peu 
e'ievé et parallèle à l'horizon, les chasse tous du même côté 
en longues bandes parallèles entr elles et à l'horizon, les- 
quelles doivent (82) paroître tendre à un même point de 
réunion dans la ligne de niveau qui passe par l'œil, et par 
conséquent dans 1 norâon. Et parce qu'on voit ©es bandes 
fort éloignées , comme si elles étoient couchées sur le 
fond de la voûte céleste, elles paroissent circulaires. 

5 1 5. VI. En regardant un Lustre allumé ,suspendu 
à une longue corde , et qui tourne sursonaace 9 pour- 
quoi arrive-t-il souvent que les uns soutiennent qu'il 
tourne dans un sens, et les autres dans le sens opposé, 
quoiqu'on le voye du même endroit? 

Les bougies allumées forment un cercle; on rapportele 
. mouvement du Lustre au diamètre qui passe par 1 œil. À 
une dislance un peu considérable, on ne peut s'assurer 
quelle est la bougie qui est à l'extrémité de ce diamètre la 
plus éloignée de l'œil (89^, sur-tout quand le plan du 
cercle passe à-peu-près par l'œil, ou quand on ne fait pas 
attention àl'effet delà perspective. Donc de deux personnes 
<jui preridroiitlaboygiela plus proche , l'une comme la plus 

£ roche, 1 autre comme* la plus éloignée, le premier verra le 
iust retourner dans un sens, le second dans le sens opposé. 
La même chose peut arriver à deux personnes qui ne 
voyent que très-obliquement le plan dune girouette, ou 
celui des ailés dun moulin-à-vent un,peu éloigné. 

5 16. VII. D'où vient Véblouissement qu'on sent en 
passant de l'obscurité à un grand jour, et l'aveugle- 
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ment en passant du grand jour dans u ne obscurité mé* 
diocre ? 

Dans l'obscurité , la prunelle est extrêmement ouverte; 
dans le grand jour , son ouverture est fort petite. Le mou- 
vement de Tlris par lequel cette prunelle se dilate ou se 
contracte n est pas fort prompt : la lumierequi tombe su- J 
bitement sur la prunelle très-ouverte , entre en trop grande 
quantité pour faire une image distincte (288); elle ébranle 
trop subitement et trop violemment les organes de la vue, 
c est l'éblouissement. Un œil dont la prunelle est très-res- \ 
serrée , et qui passe subitement dans V obscurité , ne reçoit 
pas d'abord assez de lu miere pour distinguer quelque chose* 
c'est l'aveuglement : Une cesse que lorsque la prunelle a eu 
le tems de se dilater suffisamment* 

3 1 7. VIIL Poùrquoiun objet posé fort près de Vœil± 
et vu par un très-petit trou d épingle fait dans unfeuil- 
let de papier noirci, paroît-il d'autant plus gros qu'il 
est plus près de l'œil, tandis qu'en le regardant sans 
ce petit trou, il paroît sensiblement de la même gros- 
seur , quoiqu'on le mette à différentes distances d& 
l'œil. 

La vision se fait parfaitement par ce trou (21 3), et le 
papier posé sur l'œil • arrête la vue des objets circonvoisins, 
et ne laisse à juger de la grosseur des objets , que par la 
grandeur des images formées dans l'œil* 

3 18. IX. Pourquoi un papier mouillé paroît-il plus? 
gris et plus transparent ? 

Un papier sec a ses pores embarrassésde filets entrelacés; 
la liqueur qui pénétre les pores range ces filets, et ces pores 
deviennent comme de petits tuyaux pleins de liqueur et 
propres à transmettre la lumière : ce qui donne au papier 
la transparence en lui ôtant l'éclat qu'il tenoit des rayons 
qui ne pouvoient le pénétrer, 

3 19. X. Pourquoi certaines personnes voyent-elles 
plus clair la nuit que d'autres. 

Ce sont principalement les myopes qui voyent distinc- 
tement et sans effort les objets voisins, au lieu que ceux 
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qui ont une bonne vue ordinaire, sont obligés de serrer 
les yeux et par conséquent de rétrécir leur prunelle, pour 
voir les objets fort proches , ce qui fait quils eq reçoivent 
beaucoup moins de lumière que les myopes. ' ; 

5 ad. XL Pourquoi les Myopes voyent-ils ordinaire* 
ment les objets éloignés plus gros que ceux quiont une A 
bonne vue ? * 

Les images distinctes ne se font dans l'œil qu'au poine j 
d'intersection des rayonsdelumiere partis d'un même point: : 
lœil myope ne reçoit sur la rétine tous ces rayons qu'au- 
delà de leur point d intersection , et par conséquent en un -' 
.endroit ou ces rayons sont des faisceaux plus écartés. 

5'2 1 . XII. Pourquoi ceux qui deviennent presbytes ' 
ne peuvent-ils plus lire une écriture fine qu'en Vex- \ 
posant au Soleil , ou qu 'en mettant une forte lumière 
Jbrtprès de cette écriture ? 

Une lumière très- vive fait rétrécir leur prunelle , et la 
réduit à n'être presque qu'un très-petit trou , au-travers 
^ duquel la vision est distincte ( 2 1 5 ). 

322. XIII. Pourquoi ceux même quiont la vue fort 
bonne, croyent~ils voir une espèce de visage dans la 
Lune pleine , tandis qu'avec un Télescope on n'en 1 
voit aucune apparence ? 

Il y a sur la Lune , et sur-tout vers deux de ses bords op- , 
posés, de grandes taches, ou pour mieux dire, de grands j 
espaces plus obscurs quele reste : (les Astronomes appellent j 
ordinairement ces grands espaces obscurs , les Mers de h 1 
JLune). Ces amas de grandes taches ne vont pas jusqu'aux j 
bords ae la Lune , ni j usqu'au centre ; mais ils sont disposés ! 
de part et d'autre du centre, et séparés par une bande plus 
claire qui traverse la Lune par le milieu de son disque, et 
qui est cependant entrecoupée vers ses deux bouts, de ta* 
ches longues et étroites et de poiuts brillants. Il n'y a pas 
de doute que la grande distance de la Lune à la Terre, 
etle'clat de sa lumière totale, n'empêchent Je voir bien 
distinctement les vraies figures de ces espaces clairs et obs- 
curs. Cela jc/int au préjugé reçu à la vue des Images delà 
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pleine Lune dessinée comme un visage, fait que les deux 
grands espacés obscurs , bordés d'un clair vif vers la cir- 
conférence de la Lune, et séparés par un clair vers le milieu, 
■paraissent être comme des joues, cet espace clair du milieu 
comme un nez, et les clairs semés d'obscurs vers ses deux 
extrémités semblent former le reste du visage. Mais le Té- 
lescopes faisant voir distinctement toutes les parties de la 
JLiune bien terminées , cette apparence de visage s'évanouit 
entièrement. 

3^3. Ceci ûous conduit à une observation importante* 
Si l'éclat de la lumière de la Lune étoit la principale cause 
de la confusion avec laquelle on voit ses taches , on y re-« 
jnédieroit aisément , en la regardant par un petit trou 
(212). Cependant quoique ces taches soient assez grandes t 
el quelque excellente que soit la vue de l'Observateur, on 
ne peut les voir bien terminées qu'à laide d'un Télescope: 
il faut donc que la Lune soit au-delà de la portée des meil- 
leurs yeux; et comrrçe elle est éloignée de la terre d'en- 
viron goooo lieues, que par conséquent les rayons qu'un 
même point de sa surface nous renvoie, sont aussi sensi- 
blement parallèles qu'il est possible, il suit clairement que 
h parallélisme de rayons de lumière, en entrant dans 
un œil d'une vue excellente > n'y cause pas une vision 
distincte 9 mais qu'au contraire il leur faut toujours 
un peu de divergence : sans cela en effet les objets les plus 
Soignés severroient très-distinctement; ce qui est évidem- 
ment faux et contraire à l'expérience. Par le moyen des Té- 
lescopes , on peut procurer aux rayons de lumière la diver- 
gence qui leur est nécessaire ; on peut par conséquent voir 
toujours les objets distinctement, toutes choses dailleurs 
égales. Mais pour cela le foyer de l'oculaire ne doit pascon- 
courirexactementavecle li^ude la vraie image formée par 
l'objectif; il doit être tant-soit-peu au-delà, afin que les 
l'ayons en sortent divergens. La différence néanmoins est 
presqu'imperceptible dans les Télescopes ^maiselle est sen» 
sible dans les Microscopes tant simples que composés , à 
proportion de laug-mentation qu'ils donnent aux diamètres 
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apparents des objets et selon la conformation de l'œil de 
celui qui s'en sert. C'est pourquoi il ne faut pas prendre à 
la rigueur les règles générales que nous avons données, 
tant pour la construction que pour le calcul des effets des 
Télescopes et Microscopes ,. et qui supposent que pour la 
vision distincte des images, lés rayons doivent sortir des 
oculaires en faisceaux parallèles. Nous nous sommes arrê- 
tés à cette hypothèse , parce que le parallélisme est un cas 
simple, et qu'il est à très-peu-près celui qui convient à la 
nature des yeux bien conformés. Ces règles peuvent donc 
passer pour suffisamment exactes dans les Télescopes \ 
mais dans les Microscopes on doit les regarder comme 
propres à déterminer à-peu-près les circonstances néces- 
saires pour voir distinctement les objets , et pour connoître 
le rapport entre leur grandeur réelle et leur grandeur appa- 
rente, en sorte qu'il ri y ait plus qu'un très-petit tâtonne- 
ment à faire , pour avoir la meilleure position des verres 
entr'eux et par rapport à l'objet, et quà corriger le calcul 
des règles générales , par la mesure des dimensions que 
l'expérience aura déterminées dans les différens cas* 

3a4- XIV. Pourquoi, lorsque le Soleil ou une 
autre lumière vive éclaire le dedans d'un vase rond y 
voit~on en dedans de ce vase deux espèces de demi- 
cercles lumineux qui se joignent en forme de cœur* 
et dont le point de réunion se rapproche d'autant 
plus du centre ou de l'axe du vase, que la lumière 
se rapproche aussi de ce vase? 

Ces courbes lumineuses sont l'effet des intersections 
très-voisines des rayons de lumière réfléchis sur chacun 
des points consécutifs de la demi-circonférence concave 
du vase qui est éclairée , comme la Figure l\i le fait voir. 
Le point B est le foyer de cette demi-circonférence ^ et sa 
distance au centre dépend (i4$) de celle de Tobjet lumi- 
neux à la circonférence éclairée. Les deux courbes AB, 
BG, s'appellent caustiques par réflexion* 

3^5. XV. Pourquoi en poussant une épéenue vers 
un grand miroir sphérïque-concave , fait-on peur à 
~~ux qui se regardent dans ce miroir? 
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Lorsque Tépée est située entre le centre et le foyer du 
miroir , son image renversée est en-deçà du miroir et du 
mèrne côté que les spectateurs; cette image s éloigne du 
miroir ( 14$) à mesure qùefépée en approche réellement: 
la pointé semble par conséquent se porter ver,s les spec- 
tateurs. 

326. XVI# Lorsque le Soleil, la Lune ou un flam- 
beau éclairent une eau courante, comme une rivière, 
pourquoi voit-on sur sa surface une très-longue traî- 
née lumineuse , tremblante et interrompue ? 

Les parties de Teau courante glissent les unes sur les 
uutres en petites lames, qui font l'effet d'autant de petits 
miroirs plans différemment inclinés , et qui changent à 
tout moment de grandeur, de place, de vitesse et d'incli- 
naison relies se présentent tantôt du côte du spectateur , 
tantôt à l'opposite. 

327. XV1L En regardant fort obliquement dans 
une glace de miroir, pourquoi y voit-on cinq où six 
images d'une bougie allumée et posée tout près du 
miroir? 

L'épaisseur de la glace est composée de plu sieurs couches 
eu lames de verres posées les unes sur les autres , et dont 
les surfaces font l'effet d'autant de miroirs plans. 

528. XVIII. Pourquoi, lorsqu'un bâton droit est à 
demi-enfoncé dans l'eau , paroft-il toujours tellement 
brisé à la surface de l'eau , que lorsque l'œil d'un 
spectateur est dans le plan de l'angle brisé , la por- 
tion qui est dans l'eau semble d'autant plus courte 
et d'autant plus inclinée vers le spectateur et vers la, 
surface de l'èau, que la portion qui est hors de l'eau 
est plus inclinée vers la surface de l'eau du côté oie 
est le spectateur* 

La xéponse est facile à la simple inspection de la Figure 
42 , où les rayons H T , GT , qui partent du bout T du 
bâton, étant brisés, puis reçus par l'œil en O dans les 
directions HO, GO, ils garoissent concourir en r; do 
sorte que l'œil ,eu O voit la partie BT du bâton, comme si* 
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elle éloit B r, au lieu que l'œil en o la voit comme si elfe' 
ctoit B & 

329. XIX. Pourquoi les objets vus à travers u 
masse d'eau ou un morceau de glace de miroir n 
peu épais paroissent-ils plus gros, plus proches 7 
souvent plus clairs ? 

Soit I K ( Fig. 43 ) fou verture de la prunelle. L'objet 0£ 
3é voit à travers \u verre par les rayons extrêmes OBDI, 
OCEK, qui paroissent venir du point o, et former ua 
angle I oR plus grand que 1 angle à la vue simple IOK* 
Les rayons qui tombent de l'objet sur le verre entre B et C * \ 
parviennent à l'œil; à la vue simple, il 11 y peut parvenir j 
que les rayons compris entre F et G, et qui sont par con- 
séquent en moindre quantité. 

330. XX. Pourquoi un plongeur ne peut-il voirqM 
très-confusément les objets lorsqu'il est dans Veau i 

La réfraction des rayons à l'entrée de l'air dans l'eau f 
est presqu'aussi grande que celle qui se fait dans notre 
ceil : donc lorsque l'œil est dans l'eau, il ne se fait qu'une 
très-petite réfraction des rayons, et par conséquent il ne 
s'y peut former d images distinctes que fort au - delà de 
la rétine. 

. 3 3 1. XXI. Pourquoi les crystallins des poissons 
sont-ils des globes sensiblement sphériques et solides? 

L'humeur aqueuse eut été inutile dans les yeux des pois» 
ions , et si leur cry stallin eût été enfoncé comme dans les 
animaux terrestres, leur vision n'eût pas eu assez de 
champ : il a donc fallu placer le cry stallin sous la prunelle, 
donner beaucoup d'ouverture à cette prunelle, faire ce erp 
tallin plus dense pour rendre la réfraction plus grande, et 
le faire sphérique pour laisser peu d'intervalle entre sa sur- 
face intérieure et le fond de Fçeil. 

532. XXII. Pourquoi ceux qui regardent un flam- 
beau en clignant les yeux ou en pleurant, voient* 
ils sortir du /lambeau des traînées de lumière, sui* 
tout dans la partie supérieure et dans la partie infé- 
rieure ? 
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■- C^est l'effet (Tune réfraction in éguliere, qui se fait dans 

les liqueurs qui humectent les boids des paupières, qu'on 

kpproche des bords de la prunelle en clignant les yeux , 

pu clans celles qui se répandent sur la cornée en pleurant. 

* 535. XXIII. Pourquoi un objet vu à travers d'un 

«erre à facettes , paroit-il multiplié à proportion du 

timbre de ces facettes ? 

De tous les rayons , qui partis d'un objet un peu éloi- 
gne tombent sous des angles à-peu-pres égaux surléten- 
Mue d'une des facettes , plusieurs parviennent à l'œil par 
Ile moyen des deux réfractions : ils forment un faisceau 
Srtapabfe de peindre dans l'œil une image de l'objet , qui 
!.dok par conséquent paroître situé dans l'axe de ce faisceau. 
|0r chacune de ces facettes étant différemment située 
:ïtine à l égard de l'autre, elles doivent produire autant de 
;&$ceaux, dont les axes ont des positions déterminées par 
ftdlesdes facettes; on doit donc voir autant d images diffé- 
rentes et différemment situées, qu'il y a de facettes qui 
envoient des rayons dans l'œil. 

334» XXIV. Pourquoi les objets paroissent-ils si 
pvs par le moyen de la Lanterne Magique ? 

A G (Fig. 44) cst un miroir sphériquc-concave,Bune 
forte lumière posée un peu en-deçà du foyer, pour faire 
converger les rayons de lumière réfléchis sur le miroir , 
DD une lentille de vtrre pour les faire converger davan- 
tage, aussi bien que ceux qui viennent directement du 
flambeau B ; E F est un objet peint de couleurs transpa- 
rentes, sur un morceau de glace et dans une situation 
renversée. Les rayons qui traversent cet objet , tombent 
sur la lentille G 11 , qui les fait converger et former une 
itnage en K, où se trouve l'ouverture d'un diaphragme , 
qui arrête les rayons inutiles , et dont la réfi action est ijré* 
guliere. Les rayons s étant croisés en R, rencontrent une 
lentille L M" d un foyer assez long, qui fait diverger ex- 
trêmement tous ces rayons, qu'on reçoit sur un plan blanc 
et uni y à la plus grande distance qu il est possible , en mé- 
nageant la lumière et la distinction dans l'image^/ e qui se 
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peint droite sur ce plan. Or il est visible que pour pro- 
duire tous ces effets * la lentille D D doit avoir son fovor 
en-deçà de B , la lentille G H doit avoit un de ses foyers 
< entr'elle et l'objet EF , le foyer de là lentille LM doit être 
au-delà de R vers G H. 

335w XXV« Pourquoi en regardant une bottgie au 
travers d'un petit trou fait dans une plaque de mé- 
tal, et rempli d'une goutte de liqueur transparente , 
et qui contient de petits animaux, voit-on quelque- 
fois très-distinctemçnt un de ces animaux extrême- 
ment gros ? 

La surface intérieure de la goutte est à l'égard de l'am- 
enai qui y nage, comme un miroir sphérique-concave. Si 
donc l'animal est entre le foyer et la surface intérieure op- 
posée à l'œil, en sorte que les rayons partis de l'animal et 
réfléchis sur cette surface qui les renvoie du côté de l'œil, 
viennent à sortir de la boule parallèles entr'eux, l'œil qui 
les recevra verra l'image de la surface 4e l'animal qui est 
opposée à l'œil , et cette image sera d'autant plus grande , 
que l'animal sera plus près du foyer du miroir sphérique 
qui la forme. 
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